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tiTo i-itdr-a^our to di»roTrr tirw mrtiiiKls of iav<'iitif»tion 
»ppran to m«* to br onp of ihr m««t important dutir« of «‘Tpry 
ol>«rrver. Tn commuuiraU* llir'tc to hia pupilt tuiut be tbc 
dt airr of etery teacht-r of any branrho of natural arippcp.“ 

(L. Brikle. Iluw to wurk with tlip microsenpo, p. 3.) 



Seit den letzten Dezennien ist das Mikroskop, dieses Instrument, 
welches den Naturwissenschaften eine neue Welt des Kleinen erobert 
hat, zu einer allgemeinen Verbreitung gelangt. Schon aus den grossen, 
berühmtesten Instituten Europa’s geht jährlich eine bedeutende Menge 
derartiger Werkzeuge hervor, und nicht minder beträchtlich ist die 
Anzahl derselben, welche von weniger renommirten Optikern kon- 
struirt und in den Verkehr gebracht werden. Bereits ist die Ansicht 
eine eingebürgerte, dass das Mikroskop für die wissenschaftlichen Be- 
dürfnisse des Mediziners ebenso unentbehrlich sei, wie für die prakti- 
schen Stethoskop und Plessimeter. 

Durch Schwann’s klassische Arbeit haben wir erfahren, dass der 
menschliche Körper in allen Theilen von den Zellen und deren Ab- 
kömmlingen erbaut wird, und in der Zelle die letzte organisirte Einheit 
des thierischen Lebens kennen gelernt. Wie cs auf anatomischem 
Gebiete unmöglich ist, die Struktur eines Körpertheiles ohne die 
Kenntniss dieser kleinen mikroskopischen Bausteine zu verstehen, 
ebenso wenig gelingt es, die physiologische Leistung zu begreifen, 
wollte man absehen von den Einzelleistungen dieser letzten organisir- 
ten Einheiten. Die Gesainmtarbeit des Organes ist eben nur das Re- 
sultat aller jener Einzclarbeiten der Zellen, der »Elementar-Organis- 
men«, wie man sie kürzlich genannt hat. In dieser Weise ist die Ge- 
webelehre ein unentbehrliches Glied in der Reihe der anatomisch-phy- 
siologischen Wissenschaften geworden. 

Krey'f Mikroskop. | 
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Gesundheit und Krankheit sind dem naiven Blicke des Menschen 
durch eine weite Kluft geschieden, eine Ansicht, welche auch auf wis- 
senschaftlichem Gebiete durch so manche nosologische Systeme früherer 
Tage wie ein rother Faden sich hindurchzicht. Mit liecht hat man die 
Erkenntniss des Gcgcnthciles als einen grossen Fortschritt physiologi- 
scher Anschauung begrüsst. Das Geschehen im kranken Körper ist uns 
gegenwärtig nur eine Modiheation des normalen ; dieselben physiologi- 
schen Gesetze kommen hier wie dort zur Geltung und auch dasjenige, 
was in stofflicher Hinsicht im erkrankten Körper stattfindet, die Auf- 
lösung und Neubildung seiner Bestandthcilc, gehorcht den gleichen Ge- 
setzen des Zellcnlebens, welche uns der normale Organismus erkennen 
lässt. Die hohe Bedeutung der pathologischen Gewebelehre bedarf 
wohl keiner weitern Erörterung, und das Instrument, durch welches 
die Histologie überhaupt geschaffen worden ist, keiner Empfeh- 
lung mehr. 

Indessen es ist ein eigenes Ding mit den mikroskopischen Arbei- 
ten, wie ein Theil unserer Leser bei ihren Erstlingsversuchen erfahren 
haben wird. Wie mancher Studirende, wie mancher Arzt hat nicht, 
durchdrungen von dom hohen Werthe derartiger Studien, ein Mikro- 
skop erworben, um bald hinterher zu seinem grössten Missbehagen cin- 
zusehen, wie wenig er es zu gebrauchen im Stande sei. Aueh hier wie 
auf allen Gebieten menschlicher Thätigkeit ist eine Lehrzeit erforder- 
lich, eine mühevolle l’eriodc des Aussäens, ehe an den Segen der 
Ernte gedacht werden darf. 

Das Mikroskop ist ein feines Werkzeug, dessen Gebrauch erlernt 
sein will, wie derjenige anderer komplizirtcr Instrumente. Die Fähig- 
keit, mit demselben zu sehen, muss ebenfalls erworben werden, und 
auch dazu bedarf cs einiger Au.sdaucr, wenn es sich um das hier uner- 
lässliche sichere Sehen handelt. 

Die Kunst, zu beobachten und zu untersuchen, erfordert die An- 
wendung und Kenntniss vieler kleiner und darum anfangs unwichtig 
erscheinender Hülfsmittcl. Die Zeit ist vorüber, wo man glaubte, an 
einem fri.schen Gewebcstückchen durch Zerzupfen, etwa noch unter 
der Beihülfe von Druck und Essigsäure, feinere Texturverhältnisse er- 
gründen zu können. Die moderne Chemie, welcher die Medizin so 
ausserordentlich viel verdankt, hat auch dem Mikroskopiker eine Reihe 
der wichtigsten Hülfsraittel geliefert. So kommen gegenwärtig bei der 
Untersuchung der Körpcrthcilc Messer und Nadeln, die Injections- 
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spritze, die Waage, zahlreiche Reagentien und mancherlei sonstige 
Kunstgriffe zur Verwendung. 

Nach dem eben Erwähnten werden wir begreifen, dass unsere so 
industrielle Epoche auf mikroskopischem Gebiete neben so vielen tüch- 
tigen Untersuchungen auch jährlich gewisse voreilige Arbeiten zu Tage 
fördert, welche zeigen, wie wenig ihre V erfasser die ersten Schwierig- 
keiten zu bewältigen gelernt haben. 

Doch, nicht um abzuschrecken, schreiben wir diesen Satz nieder; 
er soll vielmehr nur darauf hin weisen, dass es uncrläi^sliche Vorbedin- 
gung jeder mikroskopischen Forschung sein muss, auf das Genaueste 
mit dem Gebrauche des Instrumentes und mit der ganzen Technik be- 
kannt zu sein. 

Bleibt nun auch immer die beste Schule diejenige, welche die 
praktische Unterweisung eines Lehrers darbictet, so ist es eben doch 
nicht einem Jeden vergönnt, diesen Weg des Erlernens zu gehen. Hier 
findet nun die Anleitung durch das geschriebene Wort ihre Stolle, und 
dieselbe, wenn sic anders eine zweckmässige und praktische ist, kann 
einen genügenden Ersatz gewähren und den Anfänger zum mikrosko- 
pischen Beobachter erziehn. 

Die Literatur des Mikroskops ist schon jetzt eine ansehnliche. 
Treffliche umfangreiche Werke haben wir in deutscher, holländi- 
scher und englischer Spraclic aufzuweisen, wie diejenigen von Mohl, 
Harting und Carpenlcr. Dagegen an kürzeren, die praktischen 
Bedürfnisse des Mediziners besonders berücksichtigenden Schriften 
fehlt es den Deutschen sehr, indem nur eine veraltete Arbeit von 
Vogel vorliegt. FürEngland hat L. Bcale zwei tüchtige Hülfsbücher 
verfasst. 

Möge unsere kleine Schrift dazu dienen , dem Studirenden und 
Arzte eine derartige Anleitung zu gewähren, wenigstens so lange, bis 
eine be.'isere Feder einen bessern Ersatz liefert. 

Dass wir die Einrichtung des Instruments und den Gebrauch 
seiner einzelnen Thcile vorausschicken, liegt auf der Hand ; muss ja 
doch die Kenntniss des 'W'erkzcuges jeder Arbeit mit demselben vor- 
hergehen. D.is.s wir uns in diesem Abschnitte nur auf das Wichtigste 
und Unentbehrlichste beschränkt haben, glauben svir nicht rechtferti- 
gen zu müssen. Ein anderer Theil unserer Arbeit bespricht die ver- 
schiedenen zur Zeit üblichen Untersuchungsmcihoden. Ein dritter 
endlich bringt die Anleitung zur Erforschung der verschiedenen Gc- 

1 * 



Digitized by Google 




4 



Einleitun)^. 



webe und Köq>crtheile im gesunden und krankhaften Zustande. Im 
patholo^schen Gebiete haben wir uns möglicherweise für einen Theil 
unserer Leser allzukurz gefasst. Pflegen ja doch in derartigen Schrif- 
ten die Untersuchungen der Sputa, des Eiters, der Hamsedimente, der 
Geschwülste einen weit grossem Kaum einzunehmen. Unserem Grund- 
sätze getreu, dass die genaueste Kenntniss des normalen Verhaltens 
jeder Erforschung des pathologischen vorher zu gehen habe, bemüh- 
ten wir uns jenes zunächst zu erörtern und letzteres nachträglich anzu- 
reihen. Ohnehin sind die Untersuchungsinethoden krankhafter Ge- 
webe und Körpertheile fast dieselben , wie ja auch jede pathologische 
Neubildung den Typus einer normalen Struktur mehr oder weniger 
wiederholt. 

Aus der Literatur des Mikroskops heben wir folgende Schriften 
hervor : 

J. Vogel, Anleitung zum Gebrauche des Mikroskops. Leipzig 
1841. — H. V. Mohl, Mikrographie. Tübingen 1810. — C. Robin, 
Du Microscope et des injections. Paris 1849. _ — P. Harting, Das 
Mikroskop (übersetzt von Theile). Braunschweig 1859. — W. Car- 
penter, The Microscope. 3. Auflage. London 1862. — L. Bealc, 
How to Work with the Microscope. London 1861, und The Microscope 
in its application topractical medicine. London 1858. — 11. Schacht, 
Das Mikroskop. 3. Auflage. Berlin 1862. 
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Erster Abschnitt. 

Die Theorie des Mikroskops. 

Man hat das menschliche Auge, das wundervolle Organ, vielfach 
einer Camera obscura verglichen, und in der That ist dieser Vergleich 
ein treffender. Wie bei letzterer die Sammellinse ein umgekehrtes ver- 
kleinertes Bild im Hintergründe des Apparates entwirft, welches von 
der matten Glasplatte aufgefangen wird , so erzeugt die Gesammtheit 
der brechenden Medien des Auges in der Tiefe desselben das nämliche 
umgekehrte verkleinerte Bild, welches die Nervenhaut aufnimmt. 

Wohl einem jeden unserer Leser dürfte es bekannt sein, dass das 
Ausinaass, welches ein Gegenstand dem Auge zu besitzen scheint, von 
der Grösse des sogenannten Schwinkels abhängig ist, eines Win- 
kels, den man erhält, wenn man die korrespondirenden beiden End- 
punkte des Objektes und des in dem Auge entworfenen Bildes durch 
gerade Linien verbindet. 

Ein Blick auf Fig. l wird das eben Erwähnte versinnlichen. Die 




Fi|;. 1 . Schwüikel und »clicinbare OrOMc des Gegenstandes. 

gekrümmte Linie bei b* a* stellt das in dem Grunde des Auges ent- 
worfene Bild des bei A B vor dem Sehwerkzeug befindlichen Pfeiles 
dar; a ist durch eine Linie mit A, h durch eine zweite mit B verbun- 
den. Es entsteht so der Sehwinkel AoB = hoa. Alle Körper, deren 
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Endpunkte die Linien Aa und Bb berühren, ergeben sich dem Auge 
gleich gross. Eine dicht vor das Auge gehaltene Nadel kann unter 
diesen Umständen das gleiche Ausmaass wie eine entfernte im Freien 
aufgestellte hohe Stange zu besitzen scheinen. Rückt der Pfeil dem 
Auge näher, etwa nach A' B', so entwirft er das Bild b* a*; es ent- 
steht der Schwinkel A'oB'\ der Pfeil erscheint also grösser. Sinkt 
der Seh winke! unter eine gewisse Kleinheit herab, so hört der Gegen- 
stand auf sichtbar zu sein. Einen starken Draht in grosser Entfernung 
nimmt beispielsweise unser Auge nicht mehr wahr. Nähern wir den 
Draht mehr und mehr, wobei also der Sehwinkel steigt, so erscheint 
er zunächst als feiner Faden , dann unter zunehmendem Quermesser. 
Kleine Gegenstände betrachtet man darum instinktmässig in einer ge- 
wissen Nähe. 

Allein eine fortgesetzte Annäherung findet schliesslich auch ihre 
Grenze; der Draht, welchen wir eben noch deutlich sahen, wird un- 
deutlich und zuletzt, dem Auge ganz nahe gerückt, hört er auf sicht- 
bar zu sein. 

Worauf beruht nun dieser letztere Umstand ? 

Es ist bekannt, dass das durch eine Sammellinse entworfene Bild 
eines Körpers seine Lage ändert, wenn dieser entfernt oder genähert 
wird. In crstcrcm Falle rückt jenes Bild der Linse näher, im letzteren 
steht cs in grösserer Entfernung hinter derselben. Da nun das mensch- 
liche Auge einer Linse ähnlich wirkt und nur dann ein genaues Sehen 
stattfindet, wenn die von einem Punkte des Gegenstandes kommen- 
den Lichtstrahlen so gebrochen werden, dass sie auf der Retina wieder 
zur Vereinigung gelangen, so würde eigentlich nur bei einer einzigen 
Entfernung ein scharfes Bild möglich sein. Allein die tägliche Beobach- 
tung lehrt etwas Anderes; wir sehen entfernte und nahe Gegenstände 
nacheinander gleich genau. Das Auge muss also einen Korrektions- 
apparat in sieh besitzen , um seine brechenden Medien nahen und fer- 
nen Körpern anzupassen ; es a k k o m m o d i r t s i c h, wie der Physiologe 
sagt. 

Dieses Akkommodationsvermögen, abgesehen von allen individuel- 
len Schwankungen, ist aber nur ein begrenztes. Das Bild des dem 
Auge mehr und mehr genäherten Gegenstandes fällt endlich hinter die 
Retina. In unserer Fig. 2 wird der bei A stehende Pfeil ein deutliches 
Bild ergeben , indem die von einem Punkte p ausgehenden divergen- 
ten Lichtstrahlen auf dem Punkte r der Nervenhaut des Auges zur 
Vereinigung gelangen. 

Wird der Pfeil aber bis B dem Sehwerkzeuge genähert, so ist 
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jene Vereinigung auf der Nervenhaut nicht mehr möglich. Die von 
p’ austretcuden Lichtstrahlen treffen erst hinter jener bei r * zusammen. 




Fig. 2. Stellung einet Oegen-ttandes und Vereinigung der von ihm au»gcgsn- 
genen Strahlenkcgel im Auge. 

Sehr kleine Gegenstände werden also bei einer übermässigen An- 
näherung dem menschlichen Auge nicht ohne Weiteres sichtbar; es 
bedarf hierzu, wie wir alsbald sehen werden, anderer Hülfsmittcl. 

Man nennt die Entfernung, bei welcher ein mittclgrosser Körper 
von dem Auge am schärfsten wahrgenommen wird, die mittlere Seh- 
weite. Einem normalen Auge pflegt man eine solche von S oder 10 
Zoll oder auch von 25 Cenlimetcr zuzuschreiben. Nahpunkt wird 
die grösste Annäherung genannt, bei welcher ein Objekt noch deutlich 
sichtbar ist. Kurzsichtige Augen gestatten eine Annäherung um ei- 
nige Zoll mehr, weitsichtige finden schon früher ihre Grenze; erstere 
brechen stärker, letztere schwächer. 

Wohl aber kann ein derartiger kleiner Kör\>er sichtbar gemacht 
werden, wenn wir zwischen ihn und das Auge eine sammelnde Linse 
einschieben. Der Grund 
davon ist leicht einzuse- 
hen. Der Punkt Eig. 3 in 
der Stellung bei 0 ent- 
wirft sein Bild erst bei 
r , ist also dem Auge 

nicht mehr wahrnehm- ^Virkuug einer Sammellinse bei einem dem 

„ , . , . !• Auge sehr gcnaliertcn Objekt, 

bar. Schieben wir die 

lÄnse L, deren Brennpunkt bei Fist, dazwischen, so erhalten die 
Lichtstrahlen die durch die ausgezogenen Linien angedcutetc Kichtung, 
gelangen in schwacher Divergenz an das Auge und kommen auf der 
Nervenhaut bei zur Vereinigung. Hier entsteht also ein deutliches Bild. 

Man wird bei Anwendung einer derartigen Sammellinse aber auch 
noch die Beobachtung machen , dass das so gewonnene Bild des Kör- 
pers in vergrösserter Gestalt zur Wahrnehmung kommt. 

Worauf beruht nun dieses ? 

Nehmen wir an, das Objekt Fig. 4 stehe bei AB, und zwischen es 
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und das Auge sei eine Sammellinse gebracht worden. Die von einem 
Punkte des Pfeiles, z. B. von A, ausgehenden Strahlenkegcl lassen ihre 

Strahlen Ab, AC, 
A c an die Linse her- 
antreten und diesel- 
ben , mit Ausnahme 
des Strahles .4 C, wer- 
den durch die Linse 
gebrochen nach b l 
und c>. Sie gelangen 
also in schwach di- 
vergenter Richtung, 
als ob sie von dem 
entfernter gelegenen 
Punkte A' hergekommen seien , an das Auge und werden auf der Re- 
tina zum Punkte vereinigt. Dasselbe wiederholt sich für den Strahlen- 
kegel u. s. w. ; es entsteht somit also ein umgekehrtes Bild des 
Pfeiles im Auge. Der Gegenstand erscheint aber dem Sehwerkzeuge 
nicht bei AB, sondern bei A" B* gelegen, also vergrössert. Um sich 
zu überzeugen, dass das durch eine Sammellinse gewonnene Bild im- 
mer entfernter gesehen wird, als das Objekt selbst, betrachte man 
den Rand eines Papierblattes durch die Linse und versuche mit einer 
Nadelspitze jenen Rand zu treffen. Man wird dabei regelmässig in 
einiger Entfernung unterhalb des Blattes die Nadelspitze hin führen. 

Man pflegt derartige Sammellinsen mit dem Namen der Lupen 
zu versehen , so lange ihre vergrösserndc Kraft nur eine schwächere 
bis etwa 15 und 20 ist, und so lange sie bei dem Gebrauche bequem 
durch die menschliche Hand geführt werden können. Ist das Vergrös- 
serungsvermögen solcher Linsen ein stärkeres und wird zu ihrem Ge- 
brauche citi' Gestell, welches sie trägt , erforderlich, so ergiebt beides 
vereinigt das einfache Mikroskop. Es versteht sich von selbst, 
dass eine scharfe Grenze zwischen beiderlei Instrumenten nicht e.xi- 
stirt, indem man auch schwache Sammellinsen au dem Stativ befestigt 
und mannichfache sogenannte I.upcnträger exisüren. 

Man besitzt sehr verschiedenartige Lupen , über welche wir auf 
ausführlichere Schriften verweisen müssen. Ihr Werth und ihre An- 
wendung für die Naturforschung sind ebenfalls allzubekannt, als dass 
wir nöthig hätten, davon weiter zu sprechen. Eine gute, etwa 10 — 15 
Mal vergrösserndc Lupe ist unentbehrlich. 

Das einfache Mikroskop erblicken wir in Fig. 5. Dasselbe 
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Fig. 4. Vcrgrö8«erung eines Ocgenslandes durch die 



SammeUinse. 
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bietet selbstverständlich keineswegs immer die gezeichnete Form dar, 
zeigt aber die folgenden wesentlichen Theile. Eine metallene Stange 
(a) trägt in halber Höhe eine im Cen- 
trum durchbohrte horizontale Platte, 
den sogenannten Tisch des Mikro- 
skops (Ä). Dieser kann durch das 
Triebwerk (c) höher und tiefer gestellt 
werden. Zur Erleuchtung des auf der 
Tischplatte ruhenden Untersuchungs- 
objektes dient der unterhalb jener 
angebrachte bewegliche Spiegel [f). 

Will man den Gegenstand nicht bei 
durchfallcndem , sondern bei auffal- 
lendem Lichte, nach der Art unseres 
gewöhnlichen Sehens, durchmustern, 
so wird der Spiegel ausser Wirksam- 
keit gesetzt oder eine undurchsich- 
tige Platte auf den Tisch gelegt. Der 
am oberen Ende der Stange befindliche horizontale Arm (rf) trägt das 
vergrössernde Glas, die Linse (e). Sic kann aus der Oeffnung des Ar- 
mes herausgenommen und durch eine andere ersetzt werden. 

Das einfache Mikroskop ist als Präparirinstrument noch heutigen 
Tages dem Naturforscher ein ganz unentbehrliches Werkzeug. Es 
kommt jedoch für wissenschaftliche Untersuchungen gegenwärtig we- 
nig oder fast gar nicht mehr zur Verwendung. 

Verbindet inan die vergrössernde Linse des einfachen Mikroskops 
mit einer darüber befindlichen Röhre, so wird, wenn der Gegenstand 
sich etwas ausserhalb des Brennpunktes der Linse befindet, von jenem 
im Innern der Röhre ein vergrössertes umgekehrtes Bild entworfen. 
Wir können aus Fig. 6 dieses V^erhältniss leicht ersehen. Verbin- 
den wir die Linse L mit einem Trichter, dessen Diamcter von e* nach 
d’ reicht, so können w'ir an dieser Stelle durch eine matte Glasplatte 
das Bild auffangen. Wird dieses Lufttbild durch eine Sammellinse 
abermals vergrössert, so erhalten wir das zusammengesetzte diop- 
trische Mikroskop. Die Verschiedenheit beider Instrumente be- 
ruht also darin , dass wir durch das einfache Mikroskop den Gegen- 
stand selbst, durch das zusammengesetzte dagegen das vergrösserte 
verkehrte Bild des Gegenstandes erblicken. Unsere Fig. ö kann uns 
so in einfachster Form das zusammengesetzte Mikroskop versinnlichen. 
Die in der Höhe von e“ d* vereinigten Strahlenkegel c‘ a* b“ erreichen 
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divergirend die obere Linse und gelangen durch diese gebrochen 
unter schwacher Divergenz zum menschlichen Auge. Zugleich aber 

sehen wir, dass die von den 
Endpunkten d und e des Pfei- 
les ausstrahlcndcn Lichtkegel 
zwar in d* und e‘ zur Verei- 
nigung kommen , aber nicht 
mehr von der oberen Linse 
übersehen werden. Wir über- 
blicken also in unserem Bei- 
spiele nur die Länge h — c des 
Pfeiles. Ein kleinerer, in diese 
Dimensionen eingegrenzter 
Pfeil (s. Fig. 6 unten) würde 
dagegen ganz zur Wahrneh- 
mung gelangen. Die punktir- 
ten Linien, welche nach c’* 
und i** leiten, die Verlänge- 
rungen der durch die obere 
Linse gebrochenen Strahlen, 
ergeben zugleich die schein- 
bare Grösse, unter welcher wir 
den Pfeil bc erblicken. 

Noch in einer Hinsicht be- 
darf das Bild des Pfeiles c'a'b" 
einer Erörterung, indem es 
gekrümmt erscheint, während 
der Pfeil selbst geradlinig ist. 
Halten wir fest, dass der Ver- 
einigungspunkt eines Strahlenkegels in Folge der Annäherung weiter 
hinter die Innse zurückfallt, als derjenige eines entfernteren und be- 
denken wir, dass b und d, c und e weiter vom optischen Mittelpunkte 
der Linse abstehen als a, so wird jene Krümmung des Bildes, die für 
das Mikroskop sehr wichtig ist, begreiflich. 

Die Konntniss vergrössernder Gläser und die Kunst sie zu schlei- 
fen, besassen schon das Alterthum und das frühe Mittelalter. Die Erfin- 
dung des zusammengesetzten Mikroskops fallt dagegen in eine beträcht- 
lich spätere Epoche. Es unterliegt wohl keinem Zweifel mehr, dass 
ein einfacher holländischer Brillenschlcifer, Zacharias Janssen in 
Middelburg, wahrscheinlich um das Jahr 1590 das erste derartige 




Fig. 6. 



Dan luftammcngcsetztc Mikroskop 
in vereinfachter (iestalt. 
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Instrument hcrgestellt hat. Ohne hinreichende Begründung sind von 
andern Seiten der Niederländer Cornelius Drebbel, Galilei und 
ein anderer Italiener, Fontana, als Entdecker genannt worden. Mit 
gewohnter Sorgfalt hat vor einigen Jahren Harting diese Erfin- 
dungsfrage untersucht. 

Die ältesten zusammengesetzten ^likroskope waren aber sehr un- 
vollkommene , mit den grössten optischen Mängeln behaftete Instru- 
mente. Jene Unvollkommenheiten waren schon bei schwächern Ver- 
grösserungen fühlbar genug und erreichten in rascher Progression bei 
etwas stärkeren Gläsern eine solche Ausdehnung, dass das Ganze ge- 
radezu unbrauchbar wurde. 

Um dieses einzusehen, müssen wir uns einige bekannte Sätze der 
Dioptrik in das Gedächtniss zurückrufen. 

Mit dem Namen des Oe f f n u ngs wi n kcl s der Linse bezeichnet 
man den Winkel, welcher durch den Fokus und die beiden Endpunkte 
des Linsendurchmes- 
sers erhalten wird. So 
isigfh derOeffnungs- 
winkel unserer Fig. 7. 

Nur so lange dieser 
Winkel klein bleibt, 
gelangen die lland- 
und Centralstrahlen wirklich in einem Punkte wieder zur Vereinigung 
(was wir bisher der grösseren Einfachheit wegen immer ohne Weiteres 
angenommen hatten . Ist der Ocflhungswinkcl grösser, so erfahren 
nur die der Axe (A) parallel nahe durch die Mitte der Linse tretenden 
IJchtstrahlcn [BB] die Vereinigung in dem Brennpunkte F, während 
die dem Linsenninde näher verlaufenden Strahlen [CC) eine stärkere 
Brechung erleiden und schon in /"ihren Brennpunkt finden. Man be- 
zeichnet diese Eigenthümlichkeit der Brechung mit dem Namen der 
sphärischen Aberration. 

Fangen wir mit einer solchen Linse das Bild eines kleinen leuch- 
tenden Körpers auf, so erhalten wir in F das durch die Centralstrahlen 
entworfene Bild. Dasselbe ist aber nicht scharf, sondern von einem 
Lichthofe umgeben, welchen die wieder divergenten Kandstrahlen lie- 
fern. Bringen wir eine von kreisförmiger Oeffnung durchbohrte dunkle 
Scheibe, eine sogenannte Blendung DDa.n, so gewinnen wir, in- 
dem die Randstrahlen Wegfällen, ein zwar deutliches, aber licht- 
schwaches Bild bei F; ebenso bei f, wenn wir die Centralstrahlen ab- 
blenden und somit den Kandstrahlen allein den Durchgang durch die 
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Linse gestatten. Jene ringförmigen Blendungen finden zur Verbesse- 
rung der Bilder in der praktischen Optik die grösste V'erwendung. 

Ein zweiter, nicht minder fühlbarer Uebelstand bei dem Ge- 
brauche derartiger Linsen ist die sogenannte chromatische Aber- 
ration derselben. Ein Strahl weissen Lichtes Fig. S B oder U wird 




Fig. Chromatische .\bcrration. 



beim Durchtritt durch eine Sammellinse nicht als ein Ganzes gebro- 
chen, sondern in Strahlen von verschiedener Farbe zerlegt, welche in 
der Richtung der Brechungsebene eine verschieden starke Ablenkung 
erleiden und so einen Fächer bilden, an dessen einem Rande der am 
stärksten gebrochene \iolette (p) , an dem andern der am schwächsten 
abgelcnkte rothe Lichtstrahl (rj erscheint. 

Nach dem eben Besprochenen ergiebt sich, dass wir mit gewöhn- 
lichen konvexen Glaslinsen den Gegenstand nicht scharf abgegrenzt 
und umgeben von farbigen Säumen erblicken. Beide Uebelständc neh- 
men mit der stärkeren Krümmung der Linsen rasch zu. Die alten Mi- 
kroskope lieferten darum sehr lichtschwachc , ungenügend begrenzte 
und von Farbensäumen umhüllte Bilder. Das durch eine mangelhafte 
übjektivlinsc entworfene Bild erfuhr durch ein gleichfalls mangelhaf- 
tes Okularglas eine weitere Vergrösserung. 

Achromatische Linsen sind in der Gegenwart an die Stelle 
der alten unbrauchbaren Gläser getreten. Man bezeichnet mit diesem 
Namen solche, bei welchen die Brennpunkte der verschiedenfarbigen 
Lichtstrahlen zusammcnfallen, die also mit andern Worten die Gegen- 
stände frei von Farbensäumen zeigen. 

Beiden einzelnen brechenden Medien gehen nämlich, wie man 
seit längerer Zeit weiss, Brcchungsverraögen und Farbenzerstreuung 
einander nicht parallel. Das eine Medium giebt bei gleichem Bre- 
chungsvermögen eine stärkere Ablenkung der farbigen Strahlen als 
ein anderes. In dieser Weise verhalten sich zwei verschiedene Glas- 
sorten zu einander, das Crownglas und das (bleihaltige) Flintglas. 
Dem letzteren kommt ein beträchtlich stärkeres Farbenzerstreuungs- 
vermögen zu, als dem ersteren. 
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Verbindet man (Fig. 0) eine bikonvexe Crownglaslinse mit einer 
plankonkaven Flintglaslinse [indem man beide gewöbnlich durch Kana- 
dabalsam aneinander kittet) , so gewinnen wir eine Kombination, wo 
die durch die sammelnde Crownglaslinse erzielte Brechung durch die 
zerstreuend wirkende Flintglaslinse zwar vermindert, aber nicht aufge- 
hoben wird. Zugleich aber kann die in der Crownglaslinse entstandene 
Farbenzerstreuung [v r) durch die entgegengesetzte der Flintglaslinse 
wieder ausgeglichen wer- 



den, so dass die violetten 
und rothen Lichtstrah- 
len genau im mittleren 
Brennpunkte der Linse, 
bei F , Zusammentreffen. 
Hier wird also entweder 




Fig. U. Achromatische l.insc. 



ein farbloses Bild entstehen , oder dieses wird seine natürlichen Fär- 
bungen besitzen. 



Zugleich bietet eine solche Verbindung auch das Mittel dar, die 
sphärische Aberration wesentlich zu verbessern. 

Man pflegt eine Doppcllinse, bei welcher sowohl die sphärische, 
als die chromatische Aberration aufgehoben sind, eine a planati sehe 
zu nennen. Allein in Wirklichkeit lässt sich weder die sphärische 
Aberration vollständig beseitigen (aus Gründen, auf welche einzutre- 
ten uns hier zu weit führen würde), noch die chromatische, denn wenn 
es auch gelingt, die violetten und rothen Grenzstrahlen zu einer Ver- 
einigung zu bringen , so gestaltet sich doch das Verhältniss der Disper- 
sion bei all den verschiedenen farbigen Strahlen des Spektrum niemals 
vollständig gleich. 



Sind also auch bei einer Doppellinse die violetten und rothen 
Lichtstrahlen zu einer Vereinigung gelangt, so werden doch die Bän- 
der des Bildes noch Spuren der unvereinigten mittleren Strahlen des 
Spektrum erkennen lassen. Die Bänder erscheinen grünlich gelb. Man 
pflegt deshalb bei der Konstruktion mikroskopischer Doppellinsen der 
Flintglaslinse ein geringes Uebergewicht zu geben, um einen dem Auge 
angenehmeren bläulichen Schimmer zu gewinnen, und nennt die Dop- 
pellinse alsdann überverbessert. Unterverbessert heisst eine 
Doppellinsc, bei welcher ein rüthlicher Saum zu sehen ist. 



Wie man in Hinsicht der Farbenzerstreuung von einer Ueber- 
und Unterverbesserung spricht, wird die gleiche Ausdrucksweise auch 
bei der Korrektion der sphärischen Aberration verwendet. 
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Während die Entdeckung des Achromatismus schon in der Mitte 
des vorigen Jahrhunderts zur Herstellung verbesserter Fernröhre 
führte, schreckte die Kleinheit der Objektive die Mikroskopverfertiger 
ab, denselben Versuch auch an diesen zu wagen. 

Nach den Angaben Hartin g’s stellte in sehr genügender VV^els«' 
im Jahre 1SÜ7 der Holländer Her man vanDcyl das erste achro- 
matische Mikroskop her. Vier Jahre später lieferte der berühmte Op- 
tiker Fraunhofer in München achromatische Instrumente, lin 
Jahre tS24 wurden unter Anleitung Sclliguc’s durch die beiden 
Chevalier in Paris zum ersten Male mehrere achromatische Objek- 
tive mit einander zu einem Linsensysteme verbunden. Unsterbliche 
^ erdienste auf dem Gebiete der Mikroskopverbesserung erwarb sich 
dann der Italiener A in ic i in Modena und ihm folgten in würdiger 
Nacheiferung andere Optiker, unter welchen wir für die vierziger Jahre 
nur Plössl in Wien, Schiek in Berlin und Oberhäuser in Paris 
hervorheben wollen. Bald war das Werkzeug ein eben so brauchbares 
und vollkommenes geworden, wie das des 1 8. Jahrhunderts unbrauch- 
bar und mangelhaft genannt werden musste. Die grosse glänzende An- 
fangsepochc der neueren Mikroskopie fallt mit diesen V'erliesserungen 
des Instrumentes zusammen. Manches an nachhaltigen und wichtigen 
Vervollkommnungen hat allerdings auch die jüngste Vergangenheit 
aufzuweisen , wie wir später sehen werden. 

Indessen kehren wir zur Einrichtung unsers Instrumentes zurück ! 

M^crfen wir einen Blick auf Fig. l>, so wird das jetzt durch eine 
achromatische Linse erzielte Bild des Pfeiles zwar frei von Farbensäu- 
men und in der sphärischen Aberration wesentlich verbessert erscheinen 
können, aber die Krümmung desselben und die Kleinheit des Sehfel- 
des, d. h. der mit dem Okularglase zu übersehenden Fläche, werden 
vor wie nach geblieben sein. 

Unter den Hülfsmitteln , welche zur weiteren Korrektion ange- 
wendet werden, ist eins ein sehr altes, nämlich die Einfügung einer 
neuen Sammellinse in das Rohr des Mikroskops .Fig. 10). Diese (<7 
steht zwischen der Objektive \h und dem Okular (O), so jedoch, dass 
sic sich unterhalb der Vcrcinigungsstelle (c' «* ä*; der von der Objek- 
tivlinsc gebrochenen Strahlcnkcgel des Gegenstandes ’h a c) befindet. 

Die vorthcilhafte Wirkung einer derartig cingeschobenen sam- 
melnden Linse, eines Kollcktivglases, äussert sich nun nach mehreren 
Seifen hin. Zunächst werden die von den I’unkten b und a des Pfei- 
les ausgetretenen Lichtstrahlen durch dieselbe nach der Axe zu gebro- 
chen, wie die Zeichnung ohne weiteres lehrt. Ohne das Sammelglas 
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würde das Bild bei c' a' b' entworfen worden sein, viel zu ausge- 
dehnt, um von der Okularlinse übersehen zu werden. Jetzt entwirft 




Fi({. 10. Das zusammen|;psctztc Mikroskop mit einer Kollektivlinse. 



sich ein zwar weniger grosses Bild, aber ein den ganzen Pfeil umfas- 
sendes bei c’* o** i**. Zweitens nimmt die Helligkeit des Bildes 
durch die Kollektive zu, indem die sämmtlichen Strahlen, welche ohne 
eine Sammellinse das Bild c* a* h' ergeben hätten, jetzt auf dem klei- 
neren Raume des Bildes c" a*‘ b“' zur Vereinigung gelangen. Drit- 
tens kann ein solches Kollektivglas zur W'citcren Verbesserung der 
sphärischen und chromatischen Aberration dienen. Viertens — und 
hierin liegt ein grosser Vortheil — bewirkt die Kollektive ein ebenes 
Sehfeld. Die Entfernung zwischen dem mittleren Theilc der Objek- 
tive und der Sammellinse ist geringer , als zwischen den Bandtheilen 
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der beiden Gläser. Die Strahlen, welche von a ausgegangen sind, errei- 
chen daher früher die Kollektive Cals die von b undcabstaiiiincnden. Es 
vereinigen sich der Sammellinse näher die Centralstrahlen «’ *, entfernter 
die Kandstrahlen b" und c". So entsteht das Luftbild c** o*‘ b" mit 
der entgegengesetzten Krümmung des Bildes c' a' b'. Stehen nun die 
Krümmungen des ükulars und der Kollektive in einem gewissen Ver- 
hältniss zu einander, so wird das Luftbild c’* «'* b*' durch das Oku- 
larglas nicht mehr gebogen, sondern eben erscheinen, wie ’/ a ß zeigt. 

Diese verschiedenen und zum grössten Theile hochwichtigen Vor- 
thcilc, welche die Anbringung einer Kollektivlinse gewährt, machen 
es begreiflich, dass an keinem zusammengesetzten Mikroskop der Ge- 
genwart dieses sammelnde Glas mehr vermisst wird, dass es vielmehr 
zum integrirenden Bestandtheile aller seiner Kombinationen gewor- 
den ist. 

Schon oben haben wir bemerkt, dass man seit dem Jahre 1824 die 
einzelnen achromatischen Doppcllinscn mit einander zu sogenannten 
L in se n sy s te m e n verbindet. Auch damit erzielt man mehrfache 
Vorthcile. Einmal ist es sehr schwer, eine aus Crown- und Flintglas 
bestehende Doppcllinse mit kurzer Brennweite herzustellen, während 
mehrere schwächere, die weil leichter zu verfertigen sind, mit einan- 
der verbunden, dieselbe Vergrösscrung ergeben, als jenes einfache Ob- 
jektiv. Dann lässt sich, wie wir früher fanden, durch die Vereinigung 
einer einzigen Crown- und Flintglaslinsc die sphärische und chroma- 
tische Aberration zwar sehr wesentlich verbessern, aber nicht gänzlich 
entfernen (wobei man jedoch immer eine kleine OelT- 
nung der Linse geben muss) . Durch eine passende Ver- 
bindung mehrerer Doppellinsen , wo die Aberrationen 
I / der einen Linse zur Korrektion der entgegengesetzten 

H Sh einer andern benutzt werden , erzielt man noch eine 

weitere beträchtliche derartige Verbesserung, kann 
einen viel grösseren Oeifnungswinkel anbringen, und 
erhält dann auf diesem Wege die sehr verbesserten 
' Linsensystemc unserer heutigen Mikroskope. Bei die- 

, sen sind entweder nur zwei oder meistens drei Doppel- 

Fir. 1 1 . F.in acliro- ... . 

mntUchc» l.insen- linsen mit einander verbunden (Fig. II). 

früheren Optiker bezeichneten gewöhnlich 
die einzelnen Doppellinsen mit einer Zahlenreihe, 1 , 2 , 
3 _ 0 j wobei die schwächste die niedrigste Ziffer trug , und schraub- 
ten dieselben zu einem Systeme (z. B. 1 . 2 . 3. und 4. 5. 0 ) zusam- 
men. Man kommt auf diesem Wege allerdings mit einer massigen Zahl 
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von Einzellinsen dahin, eine Reihe von Systemen zu bilden ; aber zwei 
Dinge, welche von hoher Wichtigkeit sind, die genaue Centrirung 
(d. h. das Zusammenfällen der optischen Axen der Linse zu einer ein- 
zigen geraden Linie) und die richtige Entfernung der einzelnen Lin- 
sen von einander , können nicht so genau sich gestalten , als da , wo 
diese bleibend mit einander zum Systeme verbunden sind. Man hat 
deshalb der letzteren Einrichtung mit vollem Rechte den Vorzug ge- 
geben und sollte überhaupt die erstcre, obgleich sie die wohlfeilere ist, 
gar nicht mehr anbringen. Die bleibenden Systeme werden dann wie- 
derum von den Optikern verschieden bezeichnet ; entweder mit nach 
der Stärke der Kombination steigenden Zahlen, oder mit einer Buch- 
stabenreihe. Eigcnthümlich ist die Ausdrucksweise der englischen Op- 
tiker. Sie reden von y«-, */*-, -zölligen Linsenkombinationen, indem 
sie die Vergrösserungen ihrer Systeme derjenigen einer einfachen Linse 
mit '/*, *4, y,t Zoll Brennweite gleich setzen. 

Die Verhindung der drei achromatischen Linsen mit einander ge- 
schieht so, dass die stärkste, kleinste Linse nach unten, die schwächste 
nach oben kehrt (Fig. 12). Man erreicht hierbei einmal 
eine etwas grössere Brennweite, und dann kann man 
den Linsen solche Oeffnungen geben, dass die sämmt- t' <* 

liehen von der untern Linse aufgenommenen Strah- \ 

len eines Lichtkegels (cab) luch durch die ganze Lin- MHh 
senkombination hindurch zu treten vermögen. Nur auf T j 
diesem Wege ist es möglich gewesen, den Objektivsy- P W 
Sternen den oben erwähnten höheren Ocffnungswinkel 
zu verleihen, welcher natürlich die Helligkeit des Bil- " i 
des erhöhen muss und ausserdem, wie wir später sehen 
werden, auch das sonstige Leistungsvermögen der I2- 

Kombination bedeutend steigert. 

Das gewöhnliche Okular unserer Mikroskope (Fig. 13. 0), auch 
das Huygens’sche oder negative Okular genannt, besteht aus einer 
bald längeren, bald kürzeren Röhre, welche am oberen Ende die plan- 
konvexe Okularlinse (A) trägt, deren ebene Fläche dem Auge des Be- 
obachters zugekehrt ist, während an das untere Ende mit gleichfalls nach 
abwärts gerichteter Wölbung die Kollektivlinse (Cj angeschraubt wird. 
Das Luftbild (P*) fallt, wie wir gesehen haben, hier zwischen Kollek- 
tiv- und Okularglas. Man giebt einem jeden Mikroskop mehrere solcher 
Okulare von verschiedener Stärke bei und bezeichnet dieselben mit 
Zahlen. Mit der Vergrösserungskraft des Okulars rückt dessen Sammel- 
linse dem oberen Glas näher, das Okular wird kürzer. — Eine andere Form 

Frey, Mikro»kQ|). 2 
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des Okulars heisst das Rainsden’schc oder positive. Bei ihm sind 
ebenfalls zwei plankonvexe Linsen vorhanden ; dieselben kehren aber 
^ ihre Wölbungen einander zu und 

liegen näher bei-'aininen. Das 
Bild (ällt hier nicht zwischen 
Kollektiv- und Okularglas, son- 
dern liegt in einer geringen Ent- 
fernung unterhalb der Kollektiv- 
linse. Es ist jenes Okular wenig 
in den Gebrauch gekuminen. 

Eine Modihkatiun dtts nega- 
tiven oder H u ygen s’schen Oku- 
lars stellt das sogenannte ortho- 
skopische von K c H n e r dar. 
Es bietet ein sehr ebenes und 
grosses Gesichtsfeld dar, ohne 
jedoch, was ich mit Harting 
uunehincn muss, die sonstige op- 
tische Leistung 1 uhlbar zu er- 
höhen. 

Man hat voi geschlagen , das 
11 uy gens’sche Okular in sphä- 
rischer und chromatischer Aber- 
ration möglichst fehlerfrei her- 
zustellen, es aplanatisch zu 
machen und so mit einem apla- 
natischen Objektivsysteme zu 
verbinden. Solche aplanatischc 
Okulare findet man auch bei 
manchen Instrumenten. Ihre 
Vergrösscrung ist eine schwache 
und ihr Sehfeld ein kleines. 

Die gebräuchliche Einrich- 
tung ist eine andere. Sic besteht 
darin , keineswegs ganz aplana- 
tische Okulare anzuwenden, son- 
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dem vielmehr mittelst der am Okular vorhandenen Aberrationen die 
entgegengesetzten Aberrationen des Linsensystems zu korrigiren. Man 
verbindet in chromatischer [und auch wohl sphärischer) Aberration etwas 
überkorrigirte Objektive mit unterkorrigirten Okularen. Eine möglichst 
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aplanatische Linsenkombination würde dagegen, mit einem der ge- 
wöhnlichen Okulare verbunden, wiederum ein mangelhaftes Bild ent- 
werfen. Während daher für die Lupe und das einfache Mikroskop 
aplanatische lünsen erforderlich sind, beruht die Kunst bei der Her- 
stellung eines zusammengesetzten dioptrischen Mikroskops gerade darin, 
Aberrationen des Objektivsystems durch die entgegengesetzten des 
Okulars aufzuheben und erst so ein fehlerfreies Bild zu gewinnen, in 
ähnlicher Weise wie nach dem schon früher Bemerkten die eine Dop- 
pellinse eines aplanatischcn Linsensystemes durch die andere korri- 
girt wird. 

Bei den Okularen ist die Entfernung der Kollektive von der Oku- 
lar-Linse von Wichtigkeit. Nähert man das erstcre Glas dem letzteren, so 
wird das Luftbild grösser, im letzteren Falle kleiner. Die beiden Glä- 
ser eines Okulars werden in der Regel von den Optikern in eine feste 
Stellung gebracht; sic wählen diejenige aus, welche die vortheilhaf- 
teste Wirkung ergiebt. Auch die Länge der Mikroskopröhre, welche zu- 
nehmend die Stärke der \ ergrösserung steigert , ist für die vortheil- 
hafte vereinte Wirkung von Okular- und Objektivsystem von Bedeu- 
tung. Ein höherer Grad von Ucberverbesscrung der Linsenkombina- 
tion erlaubt eine geringere V'crlängerung des Mikroskoprohres, als ein 
schwächerer. 

Zu den erwähnten optischen Verhältnissen gesellt sich noch ein an- 
deres Moment, dessen Kenntniss man Amici verdankt und welchem 
man gegenwärtig denn auch die nothwendige Aufmerksamkeit schenkt, 
während lange Zeit hindurch es gänzlich ignorirt worden ist. Es ist 
dieses die Dicke der Glasplättchen, womit man bei der mikro- 
skopischen Untersuchung den Gegenstand zu bedecken pflegt. Diese 
Dicke der Deckgläschen wirkt namentlich bei starken Linsensyltemcn 
auf die Schärfe des Bildes bedeutend ein. Ein Gegenstand, welcher un- 
bedeckt, oder mit einem ganz dünnen Glasplättchen ein scharfes Bild 
liefert, gewinnt bei Anwendung einer dickem Platte etwas Trübes, 
Nebelhaftes, die Erkennbarkeit der Einzelheiten nimmt ab. Umge- 
kehrt verlangen manche Linsensysteme erst ein Deckglas, um die volle 
Wirkung zu äussern. 

Worin beruht nun dieser Einfluss des Deckglases und welches 
sind die Mittel, ihn zu kurrigiren ? 

Es sei Fig. N P eine dicke Glasplatte und a ein leuchtender 
Punkt, von welchem ein Strahlenkcgel ausgeht. Die Strahlen dessel- 
ben werden beim Eintritt in das Glas verschieden stark gebrochen, am 
stärksten die am schiefsten auffallenden äusseren a f und a g nach 
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f f‘ und g g*, weniger die mittleren a d und a e, noch schwächer die 
inneren 4 und c. Beim Austritte aus dem Glase werden die äussersten 

in der Richtung von 
/• /- und g'r, 
die mittleren in der 
von d’ d" und e'e**, 
sowie die innersten 
nach 4* 4” und c' c" 
gebrochen. J3asAuge 
wird also die leuch- 
tende Stelle näher in 
dem Glase zu sehen 
glauben , und statt 
eines leuchtenden Punktes werden eine Reihe übereinander gelegener 
Punkte, Ä für die Strahlen 4 und c, i für d und e, A für f und g vor- 
handen zu sein scheinen. Haben w'ir statt eines Punktes ein Objekt, 
so wird dieses den Eindruck machen , als ob es aus einer Reihe über- 
einander gelegener Bilder bestände. Wir erhalten also einen ähnlichen 
Effekt wie bei der sphärischen Aberration, und zwar in einem mit der 
Stärke des Deckgläschens zunehmenden Grade. Es wird also begreif- 
lich sein, wie ein derartiger Gang der Lichtstrahlen das Bild, welches 
ein Linsensystem von einem unbedeckten Gegenstand gut liefert, bcnach- 
theiligen muss; ebenso wird ein mittelst eines bedeckten Probeobjektes 
von dem Optiker konstruirtes System nur bei Benutzung dieser Deck- 
platte seine volle Wirkung entfalten können. Schwache Linsenkoin- 
binationen zeigen diesen Einfluss der Deckgläschen allerdings nur in 
geringem Grade, starke dagegen in sehr fühlbarer Weise. 

Man kann durch ein Verändern der Länge des Mikroskoprohres, 
ebenso des Abstandes von Okularlinse und Kollektivglas, diesem Ein- 
flüsse der Deckgläschen begegnen. In praktischer Hinsicht empfch- 
lenswerth ist es, das Linsensystem nur mit Verwendung der passenden 
Deckgläser zu benutzen und sich für jedes System seine besonderen 
Glasplättchen zu halten. 

Noch einen anderen Weg hat man in neuerer Zeit mehr und mehr 
eingeschlagen. Durch Stellungsveränderungen der einzelnen Linsen 
einer Kombination kann man nämlich diese W'irkung der Dcckgläs- 
chen ebenfalls autheben und so ein und dasselbe Linsensystem bei un- 
bedeckten Gegenständen und bei solchen, die verschieden dicke Plätt- 
chen tragen , verwenden. Man hat zu diesem Zwecke die einzelnen 
Doppellinsen eines Systems durch eine feine Schraube verstellbar ein- 
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gerichtet, so dass der Beobachter selbst jeden Augenblick die nothwen- 
dige Veränderung vorzunehmen im SUinde ist. Man nennt solche 
Kombinationen liinsensysteme mit Korrektionsapparat. Sie 
sind natürlich theurer als gewöhnliche Sy- 
steme und erfordern bei ihrer Benutzung 
eine gewisse Uebung und einigen Zeitauf- 
wand, können aber bei sehr starken Ver- 
grösserungen kaum entbehrt werden. 

Regel ist es, dass mit zunehmender Dicke 
des Deckgläschens die einzelnen Linsen des 15- Achromatisches Lm- 
Systemes einander mehr genähert werden appnrat. 

müssen, während umgekehrt für sehr dünne Plättchen eine grössere 
Entfernung erfordert wird. In dem Fig. 15. 1 abgebildeten Systeme 
mit Korrektionsapparat zeigt ein kleiner Metallschieber (s) auf- und 
abtretend die verschiedenen Linscnstellungen an. Derselbe ist bei 2 
a i c in seinen differenten Stellungen gezeichnet. 

Wir sind jetzt, nachdem wir Linsensystem und Okular kennen 
gelernt haben, im Stande, die Konstruktion eines modernen 
zusammengesetzten Mikroskops näher in das Auge zu fassen. 

\'on höchster Wichtigkeit ist der optische Theil desselben, von 
weit untergeordneter Bedeutung dagegen die Einrichtung des Stativs. 
Gute Linsensysteme mit passenden Okularen an einem sehr unvollkomme- 
nen Gestell befestigt, werden den Beobachter befähigen, subtile Struktur- 
verhältnisse zu erkennen , welche einem Andern, der mit einem treff- 
lichen Mechanismus einen mangelhaften optischen Apparat verbindet, 
verborgen bleiben. Indessen, abgesehen von mühsamer Handhabung, 
greifen dürftige, unvollkommene Stative denn doch in die optischen 
Leistungen eines Mikroskopes mittelbar nachtheilig ein , indem sie 
nicht gestatten, der Beleuchtung die nothwendigen Modifikationen zu 
erthcilen. 

Jedes Instrument der Gegenwart erfordert mehrere, am besten 
bleibend verbundene Linsensysteme, und zwar ein schwaches, ein mitt- 
leres und ein stärkeres. Grosse Mikroskope haben eine reichlichere 
Ausstattung mit Objektiven, besitzen deren 5 — 6, ja mehr, und darun- 
ter die stärksten, in deren Herstellung, wie wir später finden werden, 
die Gegenwart es weit gebracht hat. Für die gewöhnlichen Bedürfnisse 
der Untersuchung kommen jene stärksten Systeme jedoch nicht zur 
Verwendung, und können darum leichter entbehrt werden, als mittel- 
starke Kombinationen. 

Dann erfordert das Mikroskop einige Okulare, wenigstens zwei 
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derselben, ein schwächeres, etwa 3 — 4 Mal vergrftsserndes, und ein 
stärkeres mit doppelter Kraft. 

Man könnte freilich glauben, dass eine beträchtlichere Anzahl von 
Okularen mit steigenden und schliesslich weit höheren Vergrösserungen 



4 




Es bedarf also keiner weiteren 



unsenn Instrumente einen \ orzug 
verliehe. Allein man würde sich 
täuschen. Halten wir fest (Fig. 
1 6) , dass von der Objektive L ein 
vergrössertes liild in das Rohr R 
entworfen wird, so ist dieses, da 
man matheuiatiseh korrekte Lin- 
sensysteinc nicht zu verfertigen 
vermag, nicht fehlerfrei. Das- 
selbe wird vom Okularglase [A) 
vergrössert , seine Fehler natür- 
lich mit ihm. Die Okularlinse 
gestattet uns daher nicht, gleich 
der Objektive, in die Struktur 
des Gegenstandes selbst tiefer 
einzudringen ; sie gewährt uns 
nur vergrö-sserte Bilder des letz- 
teren. Die Verwendung etwas 
stärkerer Okulare hat nun aller- 
dings den \'ortheii , da.ss man 
Manches bequemer, weil mehr 
vergrössert, zu erkennen vermag. 
Bald kommt jedoch bei der An. 
Wendung noch stärkerer Okular- 
gläser die Grenze, wo das Bild 
sich verschlechtert. Am schön- 
sten und elegantesten ist das letz- 
tere bei der Benutzung ganz 
schwacher Okulare. Allerdings 
vertragen manche der modernen 
Linsensysteme lieträchtlich hö- 
here Okulare, als die einer frühe- 
ren Epoche, was immer als ein 
Beweis vorzüglicher optischer 
Güte angesehen werden muss. 

Bemerkung, dass es unmöglich ist. 
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die Arinuth eines Mikroskops an Linsensysteiiien durch eine reichliche 
Ausstattung mit Okularen zu kompensiren. Ebenso liegt cs auf der 
Hand, dass der Werth einer Vergrösscrung, welche durch ein stärke- 
res Linsensystem mit schwächerem Okular erzielt wird, höher steht, als 
der einer anderen, wo ein starkes Okular mit einer schwächeren Ob- 
jektive benutzt worden ist. Aeltere deutsche Mikroskope haben vielfach 
nur schwache Linsen, sind dagegen mit einigen überstarken Okularen 
versehen, was als ein Ucbelstand bezeichnet werden muss. In der letz- 
ter, n Hinsicht befanden sich beispielsweise zu Anfang der ^Ocr Jahre 
die Instrumente Schiek’s gegenüber denjenigen Oberhäuscr's in 
entschiedenem Nachtheilc. 

Die Köhre des Mikroskops, gleich derjenigen des Okulars im In- 
nern mit matter schwarzer Farbe überzogen , besteht entweder aus 
einem Stück iFig. 16 72], und ist darum keiner V'crlängerung fähig, 
oder man stellt sie nach Art der Fernröhre aus zwei in einander glei- 
tenden Stücken her. Letzteres muss als die bessere Einrichtung be- 
zeichnet werden, wie sich schon aus mehreren früher besprochenen op- 
tischen Verhältnissen ergiebt. 

Die Linsensystemc [L] werden durch eine einfache Schraube an 
dem unteren Rande des Rohrs befestigt. 

Zur Aufnahme des zu untersuchenden Gegenstandes (Fig. 1 0. P. R, 
dient der Objekttisch (Tj, dieselbe iin Centrum durchbrochene ho- 
rizontale Metallplatte, welche wir schon beim einfachen Mikroskop be- 
sprochen haben. Der Tisch darf nicht allzu klein und namentlich nicht 
allzu schmal sein. 

Linscnsystcin und Untersuchungsobjekt müssen nach Umständen 
genähert , oder von einander entfernt werden können. Jedes zusam- 
mengesetzte Mikroskop hat dazu, d. h. zum Einstcllen des Objek- 
tes dienende Vorrichtungen. Als eine ganz primitive Einrichtung ist 
die \'crschicbung der Mikroskopröhre innerhalb einer Mctallhülse 
durch die Hand zu bezeichnen, was nur bei schwachen Vcrgiösserun- 
gen zur Noth angcht. 

Um genauere Stell ungsveränderungen vorzunchmen, bedient man 
sich verschiedener Hülfsinittel. Man kann durch ein einziges Trieb- 
werk, wenn es anders sorgfältig gearbeitet ist, eine ziemlich ge- 
naue Einstellung erzielen. Aeltere Instrumente besitzen auch in der 
Thal oftmals nur dasselbe. In der Regel lässt sich an der Stange die 
Mikroskopröhre auf- und abschrauben ; seltener bediente man sich bei 
einem festen Rohre eines beweglichen Objekttisches, was weniger zu 
empfehlen ist. 
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An den sorgfutiger gearbeiteten Stativen der Gegenwart hat man 
eine doppelte Bewegungsvorrichtung angebracht, deren eine zu den 



gröberen Stellungsveränderungen dii 




Fig. 17. Beleuchtungslinse. 

genaueste Einstellen überwiesen 
ist. Eine derartige Theilung der 
Arbeit verdient natürlich den 
Vorzug. Die gröberen Bewegun- 
gen werden entweder durch ein 
Triebwerk vollführt, oder, was 
vollkommen ausreicht, und der 
grösseren Einfachheit wegen 
praktischer genannt werden 
muss, die Mikroskopröhre wird 
aus freier Hand in einer sie um- “ 
fassenden Hülse gerichtet. Zur g 
genauen Einstellung dient dann 
eine das Mikroskoprohr bewe- ” 
gende fein gearbeitete sogenannte 
Mikrometer-Schraube, welche bei 
subtilen Untersuchungen und der 
Verwendung stärkerer Linsensy- 
steme der geübte Beobachter fast 
nicht aus der Hand lässt. 



:, während der andern das feinste 
A 




Fig, 



Nur selten — und dann allein bei schwächeren Linsen Systemen — 
benutzt man das gewöhnliche auffallende Licht zur Erlcuch- 
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tung des Objektes. Bedarf inan einer stärkeren Erhellung, so verwen- 
det man eine Sammellinse mit grossem Fokus (Fig. 17. a), welche ent- 
weder an einem Stative beweglich angebracht {dbc) ist oder beweglich 
an einem Ringe über die Mikroskopröhrc geschoben wird (Fig. 22). 

Die bei weitem häufigere Erleuchtung der Untersuchungsobjekte 
geschieht mittelst durchfallenden Lichtes, welches von einem un- 
terhalb des Tisches befindlichen Spiegel ;Fig. IS. aufgefangen und 
durch die Oeffnung dem Gegenstände (P) zugeworfen wird. 

Der Spiegel muss an dem Stativ in einer Weise befestigt sein, 
dass er eine möglichst freie Bewegung gestattet. Die Einrichtung, 
welche manche kleinere Instrumente besitzen, wonach der Spiegel nur 
um seine horizontale Axe bewegt werden kann , ist eine bedeutende 
Unvollkommenheit. Kleine Mikroskope haben nur einen Konkavspie- 
gel, welcher die auf ihn fallenden Lichtstrahlen (aaj konvergirend 
zum Loche des Objekttisches reflektirt [bb]. Grössere Instrumente be- 
sitzen einen Spiegel, dessen eine Fläche konkav, während die an- 
dere eben ist und also die Strahlen parallel gegen den Tisch des Mi- 
kroskops reflektirt. Die letztere Fläche ergiebt natürlich eine weniger 
intensive Beleuchtung als die erstere und kommt deshalb besonders bei 
schwächeren Vergrösserungen zur Verwendung. 

Die so^ialtige Beleuchtung ist ein sehr wichtiges Hülfsmittel der 
mikroskopischen Forschung 
und lässt sich mit den bisher 
angegebenen Vorrichtungen 
allein nicht erzielen. Es sind 
daher noch besondere Appa- 
rate nothwendig. Bei vielen 
Untersuchungen , namentlich 
zarter, feinrandiger Gegen- 
stände, würde das durch das 
Loch des Objekttisches reflee- Pig. I9. Diaphragmen, ri die Drehscheibe } 
tirte Licht eine viel zu grelle *■ ' Cylinderblendungen. 

Erleuchtung geben. Es muss deshalb ein Theil der Lichtstrahlen ab- 
geschnitten werden. Man erreicht dieses, indem man die Oeffnung des 
Tisches verkleinert, und hierzu dienen die sogenannten Blendungen 
oder Diaphragmen. 

Es sind ihrer zwei Formen im Gebrauch, die Drehscheibe und 
die Cylinderblendungen. Die Drehscheibe (Fig. I9aj hat eine 
kreisförmige Gestalt und ist mittelst eines Knopfes unter dem Objekt- 
tisch befestigt. Eine Reihe kreisförmiger Oeffnungen (mit Ausnahme 
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der grössten) verkleinern in geringerem oder höherem Grade die Oeff- 
nung des Tisches. Die kleinsten Löcher jener kommen bei den stärk- 
sten Vergrösserungen zur Anwendung. 

Die sogenannten Cylinderblendungen sind cylindrische Röhren, 
welche auf ihrem oberen Ende eine kreisförmige Scheibe mit einem 
Loche von verschiedener Grösse tragen (Fig. 19 6. c^. Sic werden in 
die Oeffnung des Objekttisches , sei es unmittelbar, sei es von einer 
Hülse umfasst, eingesetzt. Sollen sie ihre volle Wirkung entfalten, so 
müssen sie durch irgend eine Vorrichtung gehoben und gesenkt wer- 
den können. 

Beiderlei Einrichtungen erfüllen ihren Zweck ; doch verdient die 
Cylindcrblendung den Vorzug, indem sie feinere Nuancen der Beleuch- 
tung gestaltet. An manchen älteren Instrumenten findet man diese 
beiden Arten der Diaphragmen vereinigt. 

Für manche Zwecke wird es nothwendig, statt der gewöhnlichen 
Beleuchtung, welche man die mit centrischem Lichte zu nennen 
pflegt, die Lichtstrahlen von unten her in mehr oder weniger schiefer 
Richtung an den Gegenstand gelangen zu lassen: schiefe Beleuch- 
tung. Die freieste Beweglichkeit des .Spiegels ist hierzu erforderlich, 
weil tnan bisweilen zu ganz seitlichen Stellungen desselben zu grei- 
fen hat. 

Eine weitere Modifikation der Beleuchtung erzielt man durch das 
Einsetzen einer Sammellinse odereiner ganzen Linsenkoinbi- 
nation in die Oeffnung des ^Objekttisches. W'ir werden hier mit dem 
Planspiegel im Stande sein, durch Auf- und Abschieben der Linse die 
Lichtstrahlen auf dem Objekte im Brennpunkte zu sammeln, ebenso 
dieselben konvergent, ehe sie sich im Fokus vereinigt haben oder nach 
der Vereinigung wieder in divergenter Richtung anlangen zu lassen. 
Auch der Konkavspiegel giebt mit einer solchen Linse zweckmässige 




Beleuchtungen , darunter eine sehr gute 
mit koncentrirten parallelen .Strahlen. 

Einen solchen aus achromatischen 
Linsen bestehenden Bcleuchtungsapparat 
hat schon vor längeren Jahren Dujar- 
din hergcstcllt. .Später haben demselben, 
ihrem »(,'on den ser«, namentlich die eng- 
lischen Optiker grosse Sorgfalt zugewen- 



1-ig. JO. Arhroniaitsrhcr < oii- jgj wesentlich Verbessert. Einen 

densor von Smith und Berk. ^ y rr 

Condensor von vollendeter Konstruktion 



zeigt uns Fig. 20. Unter ihm befindet sich ein drehbares Diaphragma, 
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welches einen bald geringeren, bald grösseren Theil seines Bandes zu be- 
decken vermag, während ein Paar Oeffnungen den centralen Theil der 
Linse zu verdunkeln im Stande sind, wodurch eigenthümliche, manche 
Wirkungen des schiefen Lichtes wiedergebende Effekte erzielt werden 
können. 

Da aber ein achromatischer Condensor theucr kommt , kann 
man in einer gewöhnlichen plankonvexen Linse einen gewissen Ersatz 
desselben finden. Eine solche in dem Röhrchen einer gewöhnlichen 
C'ylinderblendung eingelassen zeigt Fig. 

21. I. Bei 2 ist dieselbe mit einem 
schwarzen Ringe bedeckt, so dass nur 
der mittlere Theil für den Durchgang 
der Lichtstrahlen frei bleibt, während 
bei 3 eine kleine schwarze Scheibe die 
Mittelpartie der Linse verdunkelt und I im Uurchschnitt : i mit einer 
nur den Randtheil frei lässt. Letztere """ 

Verwendung ist namentlich Demjeni- 
gen anzuempfehlen, dessen einfaches Mikroskopgestell keine schiefe 
Spiegelstellung gestattet. Die ganze Einrichtung ist überdies der wohl- 
feilsten eine. 

Auch für Untersuchungen iin polarisirten Lichte, ebenso bei 
der Umwandlung des Mikroskops in einen mikrophotographi- 
schen Apparat bedarf man, wie wir später sehen werden , derarti- 
ger Sammellinsen. 

Es dürfte zweckmässig sein, am Schlüsse dieses 
Abschnittes noch einen Blick auf einige Mikroskope 
zu werfen, um so an ein Paar Beispielen zu sehen, 
wie die Optiker in verschiedener Weise die noth wen- 
digen Einrichtungen getroffen haben. 

Fig. 22 stellt ein kleineres Instrument von N a - 
chet in Paris dar, mit einem zwar vereinfachten, je- 
doch l'ür die meisten Beobachtungen vollkommen 
ausreichendem Stativ. Das Mikroskoprohr, in wel- 
ches das Okular eingesetzt ist, kann in einer federn- 
den Hülse auf - und abgeschoben werden und dient 
so zur gröberen Einstellung. Die feinere wird durch 
den am oberen Ende der Stange befindlichen Schrau- 
benknopf erzielt. Der Objekttisch hat eine hinrei- 
chende Breite und unter ihm befindet sich, zum Ab- 
blenden dienend, eine Drehscheibe. Einige Klein- Nachi-t. 
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men auf dem Objekttischc, bestimmt die Glasplatte zu halten, können 
nach Bedürfniss weggenommen werden. Der Spiegel ist auf dem run- 
den Fusse befestigt und gestattet eine freiere Bewegung. Hierbei kann 
er aus der Axo entfernt und so zur schiefen Beleuchtung verwendet 
werden. Zur Beleuchtung mit auffallendem Lichte dient die in der 
Zeichnung aufgerichtete) Beleuchtungslinsc. Das ganze Gestell ist ein 
sehr zweckmässiges und von andern Mikroskopverfertigern mit gerin- 
gen Modifikationen vielfach wiederholt worden. Grössere Verein- 
fachungen lassen sich natürlich an 
einem Stative noch vornehmen; 
doch leidet die \'erwendbarkcit 
desselben zu verschiedenartigen 
Untersuchungen , indem z. B. die 
schiefe Beleuchtung we^efallen 
ist. 

Das Instrument Fig. 23, das 
von Oberhäuser in Paris erfun- 
dene grosse Hufeisenmikroskop, 
besitzt eins der zweckmässigsten 
Stative. Es ist vielfach nachgebil- 
det worden , wie mir denn auch 
kein anderes bekannt ist, welches 
den A'^orzug grösster Brauchbarkeit 
mit einfacher Konstruktion gleich 
ihm verbindet. 

Auch hier geschieht die gröbere 
Einstellung durch Verschieben des 
Rohres in der federnden Hülse. 
Das Rohr selbst ist einer Verkür- 
zung fähig. Die feine Bewegung 
vollzieht die in einer hohlen Röhre 
mit einer Spiralfeder befindliche 
Mikrometerschraube, welche unter 
dem Objekttisch hervorkommt und 

Fig. 23. OroMfs Hufeisen-Mikroskop (.Jn Jene hohle Röhre umgebendes 
von Oberhau'itT uml Ilartnark. , . 

zweites Rohr, das mit der Hülse 
der Mikroskopröhrc verbunden ist, bewegt. Die Blendungen, von ei- 
nem Cylinder umfasst, werden durch einen sogenannten Schlitten ge- 
tragen und durch Heben und Senken des Cylinders verstellt. Soll die 
eine Cylinderblcndung durch eine andere ersetzt werden, so zieht man 
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Fig. 24. Dasselbe hei schiefer 
Beleuchtung. 



den sic tragenden Cylinder heraus 
und führt ihn, mit einem neuen 
Diaphragma armirt, von unten her 
wieder ein. Soll schiefe Beleuch- 
tung stattfinden [Fig. 24j, so wird der 
Schlitten mit dem ganzen Apparat 
entfernt. Bei letzterer Beleuchtung 
kann der übjckttisch in rolirende 
Bewegung gesetzt werden , so dass 
die schief fallenden Lichtstrahlen 
das Objekt von jeder Seite her zu 
treffen im Stande sind. Der Spiegel 
geht an einem viereckigen Stück in 
dem Ausschnitt einer doppelten, das 
Instrument tragenden Stange und 
gestattet die verschiedenartigsten 
Stellungen. Das grosse schwere 
Hufeisen trägt das Ganze. Eine 
ansehnliche Beleuchtungslinse 
auf besonderem Träger (nach 
Art von Fig. M) kann vor das 
Instrument gesetzt werden. 

Eine verkleinerte Form des- 
selben Stativs entbehrt den dreh- 
baren Tisch und gestattet nicht 
den Spiegel in einem Ausschnitt 
auf und ab zu schieben, wäh- 
rend die schiefe Stellung noch 
möglich ist. Es bildet gleich- 
falls ein sehr gutes und weit 
wohlfeileres Stativ. 

Als Beispiel eines weit ver- 
wickelter gebauten Instrumentes 
[nach unsem kontinentalen Be- 
griffen eines allzu komplizirtenj 
erblicken wirendlichfFig.2.5} ein 
grosses Mikroskop von Smith 
und Beck in London. Vieles, 
wozu beim Oberhäuser’schen 
Gestell die menschliche Hand Fig. 2». Grosses Mikroskop von .Smith u. Beck. 
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benutzt wird, ist hier Schrauben überwiesen. Das ganze Instrument 
hängt zwischen zwei Säulen und kann so schief und horizontal gestellt 
werden. Der Spiegel gestattet eine wenigstens ziemlich freie Bewe- 
gung. Der Objekttisch ist mit Zubehör überreichlich bedacht, erlaubt 
aber (und hierin liegt ein Vortheil gegenüber dem Obe rhäu acr’schen 
Instrumente die Einfügung eines vollendeten Condensor’s. 



Zweiter Abschnitt. 

Apparate zum Messen und Zeichnen. 



Es bedarf wohl keiner Bemerkung, wie wichtig für wissenschaft- 
liche Arbeiten das Messen der unter dem Mikroskope sichtbaren Kör- 
per ist und in der That wurden schon in den Kindertagen der Mi- 
kroskopie verschiedene, zum Theil sinnreiche Vorschläge gemacht, die 
Grösse der Objekte zu bestimmen. Auch hierüber findet der Leser das 
Weitere in dem trcflFlichcn Werke von Harting. 

Gegenwärtig besitzen wir Messapparate von verhältnissmässig 
grosser Genauigkeit. Man unterscheidet besonders zwei Formen sol- 
cher Mikrometer, nämlich I, den Sch rauben mi k rometer und 
2) den Glasmikromctcr. 

Der Schraubenmikrometcr ist ein etwas komplizirtes, aber bei gu- 
ter Arbeit ein sehr genaues, freilich darum auch theures Werkzeug. 
Seine Einrichtung beruht in Folgendem. Selbstverständlich vermag 
man , wenn ein Spinnewebefaden durch das Okular gezogen ist , mit- 
telst eines durch Schrauben verschiebbaren Objekttisches ein mikro- 
skopisches Objekt so durch das Sehfeld zu führen, dass es zuerst mit 
seinem vorderen Rande den Faden trifft, dann diesen allmählich über- 
schreitet, bis zuletzt nur noch der Ilinterrand letzteren eben berührt. 
Der Schraubenmikrometer ist nun ein derartig beweglicher Objekttisch, 
eine Doppelplatte, deren untere auf den Tisch des Mikroskops fixirt 
ist, während die obere durch eine sehr feine, sogenannte Mikrometer- 
schraube über die untere weg bewegt wird. Die Grösse der Schraubeu- 
umdrehung, welche erforderlich ist, um den Gegenstand in der ange- 
gebenen M'eise durch das mikroskopi.sche Sehfeld zu führen, kann nun 
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am Index der oberen Platte und an der getheilten Trommel der 
Schraube abgelcsen werden. Die Einheiten dieser Schraubenmikrome- 
ter wec'hseln. Floss l’sche geben Wiener Zoll an, Schiek’sche 

‘iouo ‘'100011 l^ariser Linie. Eine zweckmässige Modifikation des 
Schraubenmikrometers stellt der Okular Schrauben mikromc- 
ter dar. 

Man verwendet gegenwärtig den tlieuren Schraubeumikrometer 
seltener und bedient sich statt seiner der viel einfacheren und wohlfei- 
leren G lasm i kr o mote r. 

Bekanntlich ist die Kunst, mittelst der Diamantspifze feine Thei- 
lungen auf eine Glasplatte aufzutragen , sehr weit vorgeschritten und 
in einem späteren Abschnitte werden wir in der Xobcrt’schen Probe- 
platte eine bewundernswürdige Leistung jener Technik kennen lernen. 

So theilt inan denn gegenwärtig mit grosser Schönheit die Linie 
in 100, 500, 1000 Theile. Man hat derartige Glasmikrometer, wo alle 
Striche in gleicher I.änge gezogen sind; besser sind solche, wo die 
grösseren Abtheilungen durch weiter vorspringende Striche angedeutet 
sind, wie es unsere gewöhnlichen Maassstäbe zeigen. Modifikationen, 
welche für manche Zwecke praktisch genannt werden müssen , beste- 
hen darin , dass die eine Linienreihe von einer zweiten rechtwinklig 
gekreuzt wird, gewöhnlich so, dass ([uadratische Kehler entstehen. 

Derartige Mikrometer sind nun in der Natur von Objektträgern der 
einfachsten Vä;rwendung fähig. Angenommen wir haben eine Thei- 
lung, wo der Werth eines Zwischenraumes beträgt, so versteht 

cs sich von selbst, dass ein mikroskojiisches Objekt, welches zwei der- 
artige Räume erfüllt, V*50 ', ein anderes, welches 5 einnimmt, Vim/” 
gross ist. 

Allein so zweckmässig diese Methode auf den ersten Blick er- 
scheint , so leidet sie doch an grossen Unbequemlichkeiten , so dass 
man sich gegenwärtig derselben nicht mehr zu bedienen pflegt. Ein- 
mal werden bei der Kleinheit vieler Objekte sehr feingetheilte und 
darum theuere Mikrometer erforderlich. Dann leiden dieselben bei 
dem Reinigen verhältnissinässig bald Noth und nutzen sich allmählich 
sehr ab. Kerner — und dieses ist bei weitem erheblicher — liegen die 
zu me.ssciiden Gegenstände, wenn man sie auch glücklich von dem 
Objektträger auf den Mikrometer behufs der Messung übertragen hat, 
sehr häufig nicht senkrecht zu dessen Strichen, sondern schief. Endlich 
kommt man vielfach in den Fall, Bruchtheile eines Zwischenraumes 
taxiren zu müssen, wobei sich das Auge täuschen kann. 

Nach dem Erwähnten wird cs begreiflich, dass man dem Glas- 
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inikroiuetcr in der Form des Objektträgers den Abschied gegeben hat 
und ihn nur noch zu einzelnen besonderen Zwecken verwendet. 

Gegenwärtig werden jene Mikrometer in Gestalt kreisftrmiger 
Glasplatten in dem Okular angebracht, Okularmikrometer. Sie 
liegen hier dem Diaphragma desselben auf, also zwischen Kollektivglas 
und Okularlinse (Fig. 18 . B). 

Die Wirkung solcher Okularmikrometer (Fig. 2b] ist natürlich 
eine ganz andere. Bei der auf dein Tische liegen- 
den Glasplatte werden dieTlieilung und dasObjekt 
gleichmässig durch den gesainmten dioptrischen 
Apparat des Instrumentes vergrössert. Im letzte- 
ren Falle, d. h. im Okular befindlich, ist der Mi- 
krometer nur durch die schwache Okularlinse ver- 
grössert und erscheint dem Auge gleichzeitig mit 
dem durch das Linsensystem vergrösserten und 
vermöge der Kollektivlinsc wiederum etwas ver- 
kleinerten Bilde des zu messenden Objektes. Wir kommen also hier 
mit gröberen und darum genauer und billiger herzustellenden Glasmi- 
krometern aus. Abnutzungen derselben treten nicht ein und jeder 
Köriier auf jedem Objektträger und in jeder Stellung kann augenblick- 
lich gemessen werden , sobald man das gewöhnliche Okular mit dem 
das Mikrometer beherbergenden vertauscht und dieses in der Köhre 
drehend einstellt. Nur bei mehr undurchsichtigen Objekten entsteht 
als Uebelstand die Schwierigkeit, die Mikrometertheilung über dem zu 
messenden Gegenstände zu erblicken. Ein solches Mikrometerokular, 
welches für wenige (4—5) Thaler zu erhalten ist, sollte keinem Mikro- 
skop fehlen. Bei der so ungleichen Sehweite der Beobachter wird es 
nothwendig, durch eine Schraubenvorrichtung dem Okularmikrometer 
eine verschiedene Stellung zu geben, damit er bei jeder Sehweite mit 
dem Objekte zugleich scharf und deutlich hervortritt. 

Vergessen darf aber bei der Benützung dt's Okularmikrometers 
nicht werden, dass dieGeltung desselben eine relative ist, bedingt von 
der Stärke des benutzten Linsensystemes und, was ja auch die Grösse 
dos Bildes bestimmt, von der Länge der Mikroskopröhre. Diese ver- 
wendet man am zwcckmässigstcn bei der Messung vollkommen ausge- 
zogen. 

Um den Werth des Mikrometers im Okular zu bestimmen , haben 
wir ein sehr einfaches Verfahren; wir benutzen die Hülfe eines Glas- 
mikrometers auf dem Objekttisch. Angenommen dasselbe besitze die 
Pariser Linie in lOOTheile zerlegt, so zeigt uns bei dem Linsensysteme 




Fig. 20. Okularmikro* 
metcr. 
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A ^■ielleicht der Okularmikrometer 5 .seiner Räume einen Raum des 
unteren genau erfüllend ; die Geltung eines seiner Räume ist also für 
das Linsensystem ^ '/mo "- Zum Erreichen grösserer Genauigkeit sollten 
aber stets verschiedene Thcile des Objektmikrometers für die Messung 
benutzt und aus 10—15 Einzelmessungen das Mittel gezogen werden. 
Wegen etwa vorhandener sphärischer Aberration halte man sich stets 
an die Mitte des Sehfeldes. Nach dieser Vorschrift berechnet man bei 
seinem Mikroskop den Werth des Okularmikrometers für dessen ver- 
schiedene I.insensysteme und legt sich darüber eine Tabelle an. 

Neben diesem einfachsten und für fast alle Zwecke der Messung 
vollständig ausreichenden Okularmikrometer hat man noch mehreie 
Modifikationen der Glasmikromctcr hergcstcllt, auf welche wir hier 
nicht weiter eingchen können. Wer sieh weiter dafür intcrcs-irt, 
möge den betreffenden Abschnitt in dem Hart i ng’schen Werke nach- 
lesen. 

Bei allen Grössenangaben mikroskopischer Körper handelt cs sich 
natürlich darum, welche Maasseinheit zu Grunde liegt. In der Re- 
gel benutzen die Mikroskopiker das bei ihnen übliche Landesmaass, 
diejenigen Englands den englischen Zoll [der in Dezimal- und Duode- 
zimal-Linien gethcilt wird), die Frankreichs die Pariser Linie oder den 
Millimeter. In Deutschland wendet man gewöhnlich eine der beiden 
letztgenannten Maasseinheiten an , doch sind auch die Wiener und 
Rheinische Linie in den Gebrauch gelangt. Am zweckmässigsten 
kommt das Pariser Maass zur Verwendung und hier verdient der Mil- 
limeter eigentlich den Vorzug. 

Ein Millimeter aber ist = 0,1433 Pariser Linie, 

0,4721 Englische Duodeziinallinie, 
ü,45S7 Rheinische Linie, 

0,4555 Wiener Linie. 

Die Pariser Linie ist = 2,2558 Millimeter. 

- Englische Linie =2,1166 

- Rheinische Linie = 2, 1802 

- Wiener Linie = 2,1952 

Zur weiteren Vergleichung geben wir noch eine kleine Reduktions- 
tabelle, betreffend die Pariser Linie und den Millimeter. 



Millimeter. 


1. 

Pariser I.inie. 


Pariser I.inie. 


2. 


Millimelcr. 


1 


= 0,4433 


1 


= 


2,2558 


0,9 


= 0,3990 


0,9 


= 


2,0302 


0,8 

Frey« Mikroskop. 


= 0,3546 


0,8 




1,8047 
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Millinieter. 


I’ 


ariser Linie. 


l'nristr l.inie. 


Millimeter. 


0,7 


= 


o,.‘Uü;f 


0,7 = 


1,5701 


0,0 


= 


0,2000 


0,0 = 


1,3.53.'. 


0,.'i 


= 


0,2210 


0,.ö = 


1,1270 


0,1 


= 


0,177.3 


0,1 = 


0,0023 


0,4 


= 


0,1.-) 30 


0,3 = 


0,0707 


0,2 


= 


0,0SS7 


0,2 


0,1512 


0,1 


= 


0,0113 


0,1 = 


0,2250 


0,01 


= 


0,0011 


0,01 == 


0,0220 


0,001 


= 


0,0001 


0,001 = 


0,0023 



N teilt luindcr wichtig als das mikroskopische Messen ist das 
Zeichnen der untersuchten Objekte, ^'on dem M’erthc desselben 
weiter zu sprechen, muss überflüssig erscheinen. Ist ja doch derselbe 
in allen Zweigen des naturhistorischen Studiums ein allgemein aner- 
kannter und führt eine gelungene Zeichnung häufig weit rascher zum 
Verständnisse, als die dctaillirtcste Beschreibung. 

Jeder, welcher sich mit Naturwissenschaften und mit der ^Icdizin 
überhaupt Iteschäftigt , sollte de-dialb wenigstens cinigermassen im 
Stande sein, diese Kunst auszuüben. Bei dev Eigcnthümlichkeit des 
mikroskopischen Sehens wird jene Befähigung um so nothwendiger. 
Denn während da, wo das unbewaffnete menschliche Auge wahrnimmt, 
ein in der Führung von Bleistift und Pinsel erfahrener Künstler den 
Gegenstand zu erfassen und wiederzugeben vermag, wird das richtige 
Sehen bei der Anwendung des Mi kt oskops selbst zur Kunst, welche 
erst erlernt sein muss, che man an ein erfolgreiches Zeichnen hier 
denken kann. Indem der Forscher, welcher sein Objekt versteht, auch 
wenn er kein grosser Meister der Zeichnenkunst ist, ein erträgliches 
und brauchbares Bild jenes hervorzubringen vermag, wird dieses mit 
einem weit befähigteren Künstler , der zum ersten Male ein mikrosko- 
pisches Bild darzustellen wagt, nicht der Fall sein. Missverständnisse 
und irrthümer werden nicht ausbleiben. Ihm fehlt das \’ersländniss, 
während der mikroskopische Beobachter häufig genug in der fatalen 
Lage ist, seinen Gegenstand zwar vortrefflich zu verstehen, aber mit 
ungeübter Hand nicht getreu oder künstlerisch erfasst wiedergeben 
zu können. 

Für den Mikroskopiker sind die einfacheren Hülfsmittel der Dar- 
stellung, die Bleifcder, dru- Wäscher und W'assorfarbcn im Allgemei- 
nen ausreichend. Vieles, was man während einer Untersuchung zur 
Unterstützung des Gedächtnisses zeichnet, wird nur die Beschaffenheit 
einfacher Skizzen haben ; ebenso manches, was nur gelegentlich gese- 
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hen der Aufzeichnung in einem Tagebuche weith gehalten wurde. 
Alles zu zeichnen, möchte nicht anzurathen sein, schon des grossen 
Zeitaufwandes wegen. Seitdem man unter dem Ansehen des natürli- 
chen Zustandes Präparate feucht aufzubewahren gelernt hat , werden 
diese während einer fortgesetzten Untersuehung einen bessern Dienst 
leisten als ein Heft mit einfachen Skizzen. Bei Zeichnungen , welche 
veröffentlicht werden sollen, sei man wählerisch. Nicht jedes Präpa- 
rat, nicht jede Ansicht ist eine bezeichnende. Ein gut gewähltes Bild 
leistet mehr als eine ganze Serie weniger prägnanter. 

Genauere V'orschriften für das Einzelne möchten hier nicht am 
Platze sein. Für grössere Skizzen kann man sich eines rauheren Pa- 
pieres bedienen ; für die Wiedergabe sehr zarter Texlurverhältnisse be- 
darf man eines sehr feinen englischen Zeichnenpapiers. Bleistifte 
nehme man in einer Keihe verschiedener Sorten aus einer der besten 
Fabriken. Man gewöhne sich, die ersten Umrisse möglichst zart auf- 
zutragen, dann zu dunkleren Tönen überzugehen und die starken 
Schattenstriche erst zuletzt anzubringen. Auf das Spitzen des Bleistif- 
tes, am besten mit Hülfe der Feile, verwende man möglichste Sorgfalt, 
will man anders annähernd die Zartheit und Feinheit vieler mikrosko- 
pischer Objekte wiedergeben. Den Gebrauch eines Wischers lasse man 
sich von einem geübten Zeichner lehren; man wird viel zeitraubendes 
Schattiren damit ersparen. Den Schatten \ergcssc man nicht nach der 
rechten Seite gleichmässig zu legen , indem man nur so M’ölbungen 
und Vertiefungen im Bilde hervorzuheben veimag. Die Intensität des- 
selben ist sorgfältig zu beachten und möglichst getreu wicderzugel)cn, 
weil das Eigenthümliche vieler mikroskopischer Bilder wesentlich 
darin begründet ist. 

Beim Gebrauche der Wasserfarben bedient man sich in der Regel 
der durchsichtigen, seltener der Deckfarben. Ihie Anwendung lernt 
man bald. Man verwende nicht allzu grelle Kolorite und gewöhne sich 
mit Hülfe der Spitze eines Pinsels feine Farbenstriche zu erzielen, 
welche für viele Zwecke vor Bleistiftlinicn einen \’orzug verdienen. 

Man hat im Laufe der Zeit mancherlei Hülfsapparatc des mi- 
kroskopischen Zeichnens erfunden und in der That ist es für den Mi- 
kroskopiker BeiJürfniss, eine zweckmässig konstruirte derartige V or- 
richtung zu besilz.en , namentlich wenn es sieh um das Anlegen eines 
etwas komplizirteren Bildes und um die getreue M’iedergabe der ver- 
schiedenen Form- und Grössenverhältnisse der Bestandtheile bei jenem 
handelt. 

Alle die Ix'treffenden Apparate zielen dahin, das mikrosko])isehe 

3 ’ 
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Bild vermöge besonderer Einrichtungen auf ein neben dem Mikroskop 
befindliches Blatt Papier zu entwerfen, wo seine Umrisse mit der Blei- 
stiftspitze umzogen werden. 

Man bedient sich hierzu gewöhnlich der Glasprismen. Das 
einfache Zeichnenprisma wird an einem Hinge auf der Mikroskopröhrc 
über dem Okular angebracht. Man muss dasselbe über letzterem be- 
weglich befestigen, damit es jenem genähert oder von ihm entfernt 
werden kann. Zum Auflegen des Papiercs dient ein Zeichnenpult, 
etwa wie ein Notenpult, welches hinter dem ^likroskop aufgestellt 
wird. 

Zweckmässiger bei unsern vertikalen Instrumenten, freilich auch 
etwas theurcr (30 — .50 Francs kostend) als das einfache Zeichnenprisma, 
ist die Camera lucida von Chevalier und Oberhäuser. Sie 
stellt ein komplizirtes , mit zwei Prismen versehenes Okular her und 
bewirkt eine vollständige Umkehrung des Bildes. F'ig. 27 kann uns 



A B 




Fig. 27. Camera lucida von Chevalier und Oberhäuser. 

'Das Stück B ist um IMJ** gedreht,. 

sehr leicht die Einrichtung dieses Instrumentes versinnlichen. Eine 
rechtwinklig gebrochene Röhre A trägt das Prisma bei d. Vor ihr be- 
findet sich dasOkular li mit der Kollektive f und der Linse e. In eini- 
ger Entfernung von der letzteren steht das kleine Glasprisma C, um- 
geben von einem schwarzen Metallringe. Der Gang der Lichtstrah- 
len ist klar. Sic gelangen diuch das äussere Prisma in das Auge des 
Beobachters. Dieses blickt aber neben dem so kleinen äusseren Prisma 
weg auf ein darunter gelegenes Pa])ier und sieht hier das mikroskopi- 
sche Bild, welches mit einem Bleistift leicht umzogen werden kann. 
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Beim Gebrauche wird das Okular durch die Camera lucida ersetzt 
und diese mit der Schraube b an die Mikroskopröhre befestigt. Die 
Beleuchtung muss sorgfältig regulirt werden , wenn man die Bleistift- 
spitze genau sehen soll , was unentbehrlich ist. Ein schwarzer l’app- 
schirm vor dem Zeichnenpapicr angebracht wirkt sehr zweckmässig. 

Von Wichtigkeit ist natürlich die Stelle, wo das Bild aufgefangen 
wird, also wo das Papier liegt. Je weiter vom Instrumente entfernt 
dieses geschieht, desto grösser wird jenes natürlich. Man sollte es sich 
zur Regel machen, das Zeichnungspapicr höchstens in derselben Höhe 
wie der Objekttisch nebenan zu haben, also bei 25 Centimetcr. Ein stär- 
keres Einschieben des Rohres bis zu gewissem Grade ist oft zweckmäs- 
sig. Misst inan die Stärke der Vergrüsserung, welche das Linsensystem 
und die Camera lucida ergeben , so hat man durch Einziehen der Mi- 
kroskopröhre und durch Erhöhen des Zeichnungstisches es in der Ge- 
walt, runde Zahlen zu erhalten , was jedenfalls bequem ist. Indessen 
zu mehr als dem Anlegen der Umrisse wird man die Camera lucida 
nicht leicht mit Vortheil verwenden können. (Dann ist die knieför- 
mige Röhre derselben mit dem Prisma sehr bequem mit einem Okular 
nach Wegnahme ihres eigenen zu versehen und das Mikroskop in ein 
horizontales umzuwandeln, wobei freilich Eicht verloren geht.) 

Die Stärke der beim Zeichnen verwendeten Vergrösserung sollte 
jedesmal bemerkt werden , am besten neben der Zeichnung selbst in 
der bekannten Weise Y (20fach), etc. Alles bei derselben 

Vergrösserung zu zeichnen, wie Manche vorgeschlagen haben, geht 
nur in sehr wenigen Fällen an. Welche Bilder würden da oftmals ent- 
stehen müssen, Zwerge neben Riesen! 

Dass auch die Photographie, diese herrliche Erfindung der 
modernen Zeit, von den Mikrokopikern nicht ignorirt worden ist, be- 
greifen wir leicht; ihr Werth, ein treues, objektives Bild eines mikro- 
skopischen Objekts zu liefern, musste ja auf der Hand liegen. Indes- 
sen ist die Zahl derjenigen Forscher, welche entweder für sich allein 
oder, was gewöhnlich der Fall war, in Verbindung mit einem Photo- 
graphen von Fach arbeiteten, keine beträchtliche gewesen. Die ETnbe- 
kanntschaft mit der photographischen Technik und die gewöhnlich sehr 
überschätzten Schwierigkeiten mikrophotographischer Aufnahmen 
schreckten die Meisten ab Was aber hier geleistet werden kann, wel- 
che Zukunft die Photographie auch für mikroskopische Forschung hat, 
lehren manche Beispiele der Gegenwart. 

Schon im Jahre I8H veröffentlichte ein französischer Forscher, 
Donnö, einen Atlas d'anatomic microscopique, dessen Bilder mittelst 



Digitized by Google 




:5S 



Zweiter Abschnitt. 



des Sonncninikroskops auf der Daguerre’schen Me?tallplatte aufge- 
nommen und darnach kopirt waren. In neuerer /eit , wo durch die 
Aufnahme der sogenannten Negative auf der mit iodhaltigein Kol- 




Fiß. 2*'. (»crlach’» mikrophotojfr.i* 
phi«cher Apparat, a Ilohlkf^cl zum 
AufweUcn auf die Vinirschcihc ; 
h dio^c; c Vorsprunif oben am Ka- 
Hten; d Kasten; e MeUUrine unten 
an diesem ; f Metallrinf; <iben am 
Ilolzrohr; y dieses; h Metallplatte 
an dem unteren Ende desselben ; 
I Uiiia am oberen Ende des MetuU* 
rohr» ; k SchraulH* des MctallrinijCÄ 
/, welcher zurV ereiiKcruntf tlor federn- 
den Halse m dient; n Kohr de« Mi- 
kroskops mit den Objektiven ; o 
Tisch ; p der Mctallcylin.ler zmu 
Tragen von Blendung und Belcueh- 
tungslinsc ; q der Spiegel ; r die den 
Objekttiseh tragende Metallstange ; 
8 das Hufeisen ; t die Mikrometer- 
ftchraulw. 



lodium überzogenen Glasplatte ein 
gewaltiger Fortschritt der photogra- 
phischen Technik gemacht worden ist, 
haben wir manche prächtige Mikro- 
photographien ans Faris erhalten, 
welche zum Thcil bei sehr starken 
Vergrösserungen gewonnen wurden. 
Seit einigen Jahren haben in V'crhin- 
dung mit dem rühmliclist bekannten 
Münchner Hofphotographen Albert 
Hessling und Kol 1 mann einen 
aus photographischen IJlättern beste- 
henden Atlas herauszugeben begon- 
nen, der in jeder Hinsicht hochge- 
rühint zu werden verdient. Kürzlich 
hat Professor Gerlach in Erlangen, 
welchem wir mehrere sehr werthvollc 
Beiträge zur mikroskopischen Technik 
verdanken, in anziehender Schilde- 
rung eine kleine Anleitung zur mikro- 
photographischen Aufnahme veröffent- 
licht (Die Photographie als Hülfsmil- 
tel mikroskopischer Forschung. Leip- 
zig 1SG2 . Auch von Andern sind we- 
nigstens vereinzelte darauf bezügliche 
Angaben initgcthcill worden. 

Man kann das gewöhnliche zusam- 
mengesetzte Mikroskop leicht und — 
wie uns Gerlach belehrt — mit ge- 
ringem Geldaufwand in einen mikro- 
photugra|)bUchcn, bei Sonnenlicht ar- 
beitenden Apparat um wandeln (Fig. 
2b). 

Zur Erleuchtung benutzt man kon- 
zentrirtes, paralleles Licht, welches 
der Konkavspiegel {i/] in V'erbindung 
mit einer plankonvexen Sammellinse^ 
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giebt. Cylinderblcndnngen mit kleinen Oelinungen sind bei starken 
Vergrüsserungen anzubringen. Die gewöhnlichen Linsensvsteine kom- 
men zur Verwendung, müssen aber vor einer Aufnahme der skrupulö- 
sesten Reinigung unterworfen werden , da jedes Slaubthcilehen einen 
Fleck im negativen Hilde ergiebt. Das Okular wird entfernt und auf 
die Mikroskopröhre, gehalten von einem King (»1, der photographisehe 
Apparat eingesetzt, ein von einem Kohr 9) getragener hölzerner Kasten 
Ul] , in dessen oberes Ende (cj die lichtempfindende Glasplatte einge- 
schoben werden kann 'bei b . Die Visirscheibc [i', ein Holzrahmen, 
enthält am besten geöltes durehsiehtiges Papier statt der matten Glas- 
tafel eines gewöhnlichen Apparates. Zur Verdunklung derselben wäh- 
rend des Einstcllens dient das gewöhnliche schwarze, über den Kopf 
geschlagene Tuch; der auf dem Kasten befindliche Trichter [a] enthält 
iin Innern eine vergrössernde Linse, um die genaueste Einstellung zu 
ermöglichen. Damit durch das Gewicht des Kastens die Mikroskop- 
röhre (rt) in ihrer Hülse [m] nicht verschoben werde, liegt um letztere 
ein King |7) , der durch die Schraube [k] verengt werden kann. Die 
Mcssingkapsel , welche die Objektive des gewöhnlichen Apparates be- 
deckt, wird durch eine schwarze, horizontale Tafel, die zwischen Spie- 
gel iq) und Kollektivlinse [p] des Mikroskops eingeschoben werden 
kann, ersetzt. 

Am geeignetsten für die Aufnahme ist eincW'ärme von I I — IS^R. 
Die Expositionszcit , natürlich nach der Lichtintensität wechselnd, 
steigt mit der Stärke der benutzten Vergrüsserungen und liegt bei vol- 
lem iSonnenliehtc nach den Beobachtungen Gerlach's zwischen •»,.'> 
Sekunden (."> -- 25fache V ergrüsserungj und 4oSekund. (2,'iO — Soofache,. 
Das sorgfältigste Einstellen ist zur Erzielung eines brauchbaren Licht- 
bildes unerlässliche Vorbedingung, so dass an dem Photographirmikro- 
skop neben dem ob(m erwähnten Trichter eine Mikrometerschraubc {tj 
nicht wohl vermisst werden kann. 

Die ganze übrige Technik hat der eben genannte Gelehrte aus- 
führlich beschrieben. W'ir können bei den Grenzen unserer kleinen 
Schrift nicht darauf eintreten und müssen auf jene Darstellungen hin- 
weisen. 

Dass man allein auf untadelhafte, von jeder V'erunreinigung freie 
Präparate die Mühe des Photographirens anwenden sollte, leuchtet ein. 
Wichtig ist es, nur eine geringe Zahl von Körpern in dem Sehfelde 
zu haben, also beispielsweise nur ein Paar Blutkörperchen, einige we- 
nige Epithelialzcllen. Feste Gewebe erfordern die dünnsten Schnitte. 
Blass gerandete Objekte bedürfen stärkerer Abblcndung. Kanadabal- 
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saiupräparate eignen sich daher weniger, ebenso in Glycerin liegende 
Objekte. Doch kann inan mit der Kannintinktion nachhell'eu. Mit 
Karmin oder Berliner Blau hergc.stellte Injektionspräparate geben treff- 
liche Bilder. 

Photographii't man gleichzeitig bei derselben N’crgrösserung einen 
Mikrometer von bekanntem Werthe, so i.st die Grösse des dargestellten 
Objektes ungemein leicht und genau durch das Messen mit einem Zir- 
kel zu bestimmen. 

Zur Ausstattung grösserer, in zahlreichen E.\emplaren zu veröf- 
fentlichender Werke eignen sich solche Mikrophotographien weniger, 
da eine gewisse Ungleichheit der positiven Abzüge nicht zu vermeiden 
ist. Trefflich dagegen sind sie für Unterrichtszwecke zu verwenden. 
Dass derartige Lichtbilder der Gegenwart zur Entscheidung subtiler 
Texturfragen benutzt werden können, müssen wir nach den uns be- 
kannten Photographien mikroskopischer Gegenstände vorläufig bezwei- 
feln. (Nur eine Darstellung des Pleurosigma angulatum, ein Pariser 
Bild, macht eine Ausnahme. 

Bekanntlich hat man in neuerer Zeit so ausserordentlich kleine 
Lichtbildchen hergestellt, dass erst eine stärkere Lupe oder das Mikro- 
skop das Bild erkennen lässt. Der Sillx'rniederschlag ist hier von einer 
solchen Feinheit , da'^s ansehnlichere V'ergrös.serungen erforderlich 
sind, ihn sichtbar zn machen. 

Diese minimalen Photographien haben Gerlach zu einer eigen • 
thünilichen Verwendung der photographischen Technik für mikrosko- 
pische Zwecke geführt, zu einer Steigerung der Vergrösse- 
rung auf photographischem Wege. 

Hierbei wird das mittelst des Mikroskops gewonnene erste nega- 
tive Bild eines Objektes einer neuen vergrössernden Aufnahme unter- 
worfen. Es entsteht so das zweite negative Bild, welches Hell und 
Dunkel in der WTüse des Objektes darbietet.und daher nicht in ein 
brauchbares positives Bild verwandelt werden kann. Wohl aber ist 
dieses möglich, wenn man das sekundäre Negativ einer neuen vergrös- 
sernden Aufnahme unterwirft und so das tertiäre, welches in Hell und 
Dunkel dem ersten wieder cntsiiricht, gewinnt. .Man wird die V'er- 
grösserung so lange steigern können, bis der Silberniederschlag sicht- 
bar wird. Durch Verdünnung der photographischen Lösungen, ebenso 
durch eine besondere Behandlung der lichtempfindlichen Glasplatte 
lässt sich jenes Sichtbarwerden weit hinausschicben. In der Gerlach’- 
schen Arbeit finden sich drei derartige Lichtbilder einer Schmetter- 
lingsschuppe iPapilio Janira) bei 2ö5-, 671'- und 1 löOfacher Vergrös- 
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serung. Die Zukunft wird zu zeigen haben , welche praktische Vor- 
theile derartige Anwendungen des mikroskopi.schen Photographirappa- 
rates darbicten , d. h. wie weit feinere Strukturverhältnisse, die bei 
der ersten Aufnahme das Auge noch nicht erkennt, durch die folgen- 
den sichtbar gemacht werden können. 



Dritter Abschnitt. 

Das binokuläre, das stereoskopische und das Polarisa- 
tionsmikroskop. 



Der Gedanke, Mikroskope herzustellen, durch welche gleichzeitig 
mehrere Personen einen und denselben Gegenstand zu beobachten im 
Stande sind , liegt nahe genug und ohne Zweifel würden derartige In- 
strumente einem i.ehrer bei seinen Demonstrationen sehr bequem sein 
müssen. 

Man kann nun durch V'erwendung von Prismen über dem Lin- 
sensystem die durch dasselbe getretenen Lichtstrahlen in zwei , drei, 
vier Strahlenbündel zerlc-gen, für welche eine entsprechende Anzahl 
von Mikroskopröhren, jede mit einem besonderen Okulare versehen, 
angebracht werden. Es wird so für eine Anzahl von Personen möglich 
zugleich zu beobachten. Um die individuelle Einstellung zu ermög- 
lichen, ist dann das Okular in seiner Röhre mittelst einer Schraube zu 
bewegen. 

Die Zerspaltung der Strahlenbündel, welche das Linsensystem 
passirt haben, in zwei, drei oder vier ist natürlich mit einer entspre- 
chenden Abnahme der Lichtintensität verbunden; anderes Licht geht 
dann durch die l’rismen verloren. So wird es nur möglich, schwächere 
Linsensysteme bei solchen multokulären Mikroskopen, wie man sie 
genannt hat, anzuwenden und die Bilder lassen auch dann in der 
Regel viel zu wünschen übrig. In neuerer Zeit sind namentlich von 
Nach et in Paris derartige binokuläre, triokuläre und qnadrokuläre 
Mikroskope konstruirt und in den Verkehr gebracht worden. 

Das binokuläre Mikroskop kann aber auch so eingerichtet werden, 
dass seine zwei Röhren für die beiden Augen eines und desselben 
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Beobaihtcrs rur Verwcntlimj^ kommen. Erhallen diese eine der Kon- 
vergenz der Aiigeiiaxen entsprechende Stellung, so werden die beiden 

Bilder sich decken und eine nicht mehr 
flächenhal'te, sondern körperliche Ansicht 
des Gegenstandes die Folge sein müs- 
sen. A\'ir erhalten auf diesem AV'ege das 
stereoskopische .Mikroskop, die 
einzig zwei kmilssigc \ erwendung des bi- 
nokularen. Einem Amerikaner, Kiddell, 
verdankt man die Herstellung der ersten 
Instrumente dieser Art. Seit jener Zeit 
haben namentlich englische Optiker mit 
einer gewissen Vorliebe diese stereoskopi- 
schen MikroskoiK' konstruirt, z. B. die 
Ross’schc Firma in London, und Ein- 
richtungen getroffen , wodurch die ge- 
wöhnlichen Instrumente leicht in stereo- 
skopische verwandelt werden können. 

Fi(i. i'.i. Storiiiskiipisi'lio, Mi- Auch Nachct liefert seit Jahren solche 
' ' Mikroskope. Ueber den Werth der In- 

strumente sind die Meinungen gethcilt und ist derselbe von manchen 
Seiten sicher überschätzt worden. Ob die Wissenschaft von ihnen einen 
Gewinn ziehen wird, müssen wir der Zukunft überlassen. Als Beispiel 
haben wir in unserer Figur 2‘J ein solches Instrument von H. und 
W. Crouch in London kopirt. 

Einen hohen wissenschaftlichen Werth hat dagegen die Unter- 
suchung der (jewebe im polarisirten Lichte, indem uns hier- 
durch molekuläre Verhältnisse jener offenbar werden , welche bei der 
nurchmusterting im gewöhnlichen Lichte völlig verborgen bleiben. 
Allerdings ist die Erklärung des (iesehenen in vielen Fällen eine 
schwierige und überhaupt in Gebiete der Optik führend, welche denn 
ilrztlichen Beobachter in der Kegel wenig bekannt zu sein pflegen. 

In sehr einfacher Weise lässt sich ein jedes gewöhnliche Instru- 
ment in ein Polarisationsmikroskop verwandeln, indem man es mit 
einem sogenannten Polarisator und einem Analysator versieht. Hierzu 
bedient man sich der sogenannten Nicol’schen Prismen aus doppel- 
breehendem isländischem Kalkspath. Sie werden so aus deui Kalk- 
spathkrystall hcrgestellt, dass nur der eine von den beiden durch die 
Doppelbrechung erhaltenen Sirahlenbündeln durch das Prisma hin- 
durchtritt, während der andere durch Reflexion verloren geht. 
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Der Polarisator kommt dicht unter das Objekt, am zweck massigsten 
in die Oeffnung des Mikroskoptisches; der Analysator dagegen erhält 
verschiedene und keinesweges gleich gute Stellungen, ln der Regel 
setzen ihn die Optiker über das Objektiv in die Mikroskopröhre, 
eine Einrichtung , bei welcher aber ein ullzugrosser Lichtverlu.st ent- 
steht, der bei der Ermittelung schwacher Doppelbrechung sehr unan- 
genehm wird. Bei weitem zweckmässiger steht, in eine Mctallröhre 
eingeschlossen, der Analysator auf dem Okulare. Allerdings, nament- 
lich bei einem kleineren Nicol, wird das Sehfeld hierdurch ganz aus- 
serordentlich verkleinert, dagegen aber auch viel mehr Licht darbieten 
als das grösscie Feld bei der erstgenannten Placirung. 

Man richtet die beiden NicoPs zuerst so, dass ihre Polarisations- 
ebenen einander ])arallel laufen, und erhält das Sehfeld erleuchtet. 
Dieses kann nun, namentlich bei schwacher Doppelbrechung, nicht in- 
tensiv genug erhellt werden. Ein Kondenser über dem polarisirendcn 
Kalkspathprisma leistet daher hier sehr gute Dienste, worauf schon vor 
Jahren H. von Mohl hingewiesen hat. In neuerer Zeit hat llart- 
nack über den Polarisator eine plankonvexe Flintglaslinse von kurzer 
Brennweite angebracht und hierdurch die Leistungslahigkeit seines 
Polarisationsapparates wesentlich erhöht. 

Stellt man die Polarisationscbcnen dann rechtwinklig zu einander, 
indem man den Analysator um 90“ dreht, so entsteht das verdunkelte 
Sehfeld und zwar muss es bei einem guten Apparate auf das Vollstän- 
digste verdunkelt erscheinen) , und doppelbrechendc Körper treten 
entweder leuchtend, oder in Farben hervor. 

Die Drehung geschieht in verschiedener Weise, entweder indem 
man den auf dem Okular stehenden Analysator rotiren lässt, oder bei 
einem drehbaren Objekttisch diesen in Bewegung setzt. Ist der Tisch 
unbeweglich und das analysirende Prisma in dem Mikroskoprohre über 
dem Linsensysteme eingesetzt, so bringen die Optiker an jenem eine 
besondere Vorrichtung an , vermöge deren es in seiner Hülse gedreht 
werden kann. 

Handelt es sich um Erkennung schwacher Doppelbrechung, so 
sollen die zu untersuchenden Gegenstände möglichst durchsichtig jrrft- 
parirt werden. Ein Einschluss in Kanadabalsam, der vielleicht für eine 
gewöhnliche Beobachtung eine völlig unbrauchbare Aufhellung herbei- 
brächte, leistet daher hier ausgezeichnete Dienste. Jedes auffallende 
Licht muss sorgfältig bei subtileren Beobachtungen abgehalten werden, 
indem man eine Kap]ie über den Objekttisch stürzt. 

Dünne Gyps- und Glimmerplättchen von versr liiedener Dicke 
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über dem Polarisator eingeschaltet, bilden dann das gebräuchliche 
Hülfsiiiitlel, um lebhafte Polarisationsfarbcn zu erzielen und über den 
Charakter doppelt brechender Thiergewebc zu entscheiden. Sie werden 
dann unter 45 “ orientirt. Ein Gypsblättchen liefert lebhaftere Farben 
als eins von Glimmer. Am zweckmftssig.sten kommen derartige Blätt- 
chen von einer Dicke zur Verwendung, welche das Roth erster Ord- 
nung geben. Indessen auch bei Einschaltung eines Blättchens von 
einer solchen Dünne, dass das Sehfeld noch keine Farbe erhält, wird 
die Schärte des mikroskopischen Polarii-ationsapparates erhöht. 



Vierter Abschnitt. 

Die Prüfung des Mikroskops. 

Die Prüfung und Beurtheilung der optischen Leistungen 
eines Mikroskops, wozu wir natürlich auch die Stärke seiner Vergrös- 
serungen rechnen, hat auf Mancherlei Rücksicht zu nehmen und wird, 
wenn es sich um Ergründung sehr feiner Unterschiede namentlich l)ci 
den stärksten Objcktivsysteinen handelt, zu einem schwierigen Ge- 
schäfte. 

Um die Vcrgrösscrung eines Mikroskopes zu ermitteln, kann 
man einmal die Fokallänge des Linsensysteincs und der das Okular zu- 
sammensetzenden Gläser messen und hiernach die Vergrösserung be- 
rechnen, worüber die T.ehrbücher der Physik das Weitere mittheilen. 

Weit bequemer ist es dagegen, die Gesammtvergrösserung der ein- 
zelnen Kombinationen direkt zu messen. 

Man verwendet dazu einen mit feinerer Theilung versehenen ge- 
wöhnlichen Objckt-Glasmikrometer und bringt auf dem Mikroskopti- 
sche einen .Maassstab an. Vermöge des Doppelschens , welches aber 
eingeübt sein will, damit man Kopf und Augapfel ruhig halte, wird 
man das Bild der Mikrometcrtheilung mit dem auf dem Tische des In- 
strumentes gelegenen Maa.ssstabe zusammenfallend erblicken und er- 
kennen, wie sich die beiderlei /wischenräume zu einander verhalten. 
Angenommen , der Maassstab besitze eine Millimetcrtheilung und der 
Mikrometer habe in der gleichen Einheit den Millimeter in lOU Theile 
getheilt. Es fallen nun zwei Zwischenräume des Maassstabes mit einem 
Zwischenräume des Mikrometerbildes zusammen. Die Vergrösserung 
der zu messenden mikroskopischen Kombination ist also eine 200fache. 
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Jetzt handelt cs sich noch um die Entfernung der Okularhöhe von 
dem Objekttische, um mit Unterlegung einer als Norm angenommenen 
mittleren Sehweite einen bestimmten Ausdruck zu erhalten. Wie schon 
früher bemerkt, werden hier S, 10 Zoll, 25 Centimeter angenommen. 
Bleiben wir bei der letzteren Sehweite stehen. Beträgt nun z. B. die 
Entfernung vom Bilde und Auge über dem Okular 20 (Jentimenter, so 
wird die \ ergrösserung bei einer Sehweite von 25 C'entimctem 250fach 
sich gestalten. Es ist erforderlich, auf diesem Wege die verschiedenen 
Okularvergrösserungen eines und desselben Linsensystemes zu bi'stim- 
men. Von den übrigen Linsensy-stemen genügt dann immer je eine 
Bestimmung, z. B. mit dem schwächeren Okular, um durch Rechnung 
die Stärke der anderen Okularvergrösserungen zu finden. 

Bei dieser Bestimmung verwende man nur die in der Mitte des 
Sehfeldes gelegene Theilung, da bei einer Krümmung jenes die Kand- 
theile ein verzerrtes Bild ergeben würden. 

Zweckmässig kann man auch das auf dem Tische projizirte Mi- 
kroineterbild mit einer Zirkelspitze abmessen und die Grösse dann am 
Maassstabc bestimmen. 

Auch die verschiedenen Projektionsapparate, namentlich Prismen 
auf dem Okulare, können passend zur Verwendung kommen. 

Jedes brauchbare Instrument der Gegenwart sollte in seinen Lin- 
sen eine sorgfältige Kor rek t ion der sphärischen Aberration 
erfahren haben. Man hat mehrfache Mittel angewendet, um dieselbe 
zu prüfen. Diese sind in den grösseren über das Mikroskop handeln- 
den Arbeiten von Muhl und Harting ausführlich behandelt worden. 
Will man rasch einige Versuche mit seinen Linsen machen, so empfiehlt 
sich ein mit Tusche dick überzogener Objektträger, in welchen man 
mittelst einer feinen Nadelspitze sehr kleine Kreise oder andere Figuren 
einritzt. Stellt man nun mit durchfallendem Lichte das System auf 
einen solchen Kreis ein , so soll ihn dasselbe vom schwarzen Grunde 
scharf abgeschnitten und ohne einen umgebenden Lichtnebcl zeigen. 
Bringt man den Kreis dann aus dem Fokus, so breitet sich derselbe, 
indem seine scharfen Ränder sich verwischen, allmilhlich aus, ohne einen 
stärkeren Lichtnebel nach innen oder aussen über das schwarze Sehfeld 
zu verbreiten. 

Dann ist zweitens die hini eichende Korrektion der chromati- 
schen Aberration zu beachten. Vollständig kann dieselbe nicht 
sein, weil es kein Mittel giebt, das sogenannte sekundäre tSpektrum zu 
entfernen. Es handelt sich also nur hier um möglichste Wegschaffung. 
Die Linsensysteme der Gegenwart sind meistens in Hinsicht auf Far- 
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benzcrstreuung uberkorrigirt und zeigen einen bläulichen Rand. Ibiter- 
korrigirte Systeme ergeben unter den gleichen Verhältnissen den rothen 
Saum, welcher dem Auge weniger angenehm erscheint, obgleich die 
Schärfe des Hildes die gleiche bleibt S. Kt . 

Von grossem Werthe ist dann für die Hrauchbarkeit eines Instru- 
mentes das ebene Sehfeld. Hat man einen in quadratisehc Felder 
gethcilten Glasmikrometcr auf den Objekuisch placirt (Fig. 3(1) , so 
müssen dessen Linien nicht allein in der Mitte, sondern auch nach den 

Randtheilcn des Sehfeldes gerade erschei- 
nen (rt), während Hogenlinien mit nach dem 
Rande zunehmender Krümmung die man- 
gelhafte Korrektion anzeigen {b. c). Ist bei 
fl einem Linsensysteme dieser Uebclstand in 
einem entwickelteren Grade vorhanden , so 
werden die Brennweiten der in der Mitte 
des Sehfeldes und der peripherisch gelege- 
nen Thcile des Bildes so verschieden ausfal- 
len, dass man eben nur das eine zu sehen 
vermag, während das andere in einem Nebel 
verschwindet. 

^ Hält man sich auf rein praktischem Ge- 

biete bei der Prüfung eines Mikroskopes, so 
muss, wenn es sich um den Werth eines 
Linsensystemes handelt , beachtet werden, 
zu welchem Zwecke jenes von dem Optiker 
koustruirt worden ist, ob für auffallendes 
Licht oder- ob für vom Spiegel reflektirtes, 
und wenn letzteres der Fall ist, ob für cen- 
'' trische oder schiefe Beleuchtung. Ein Sy- 
stem kann z. B. bei dieser vieles leisten 
und für centrisches Licht recht inittelmässig 
sein ; umgekehrt stellen viele Optiker in 
-h,- gute Systeme her, 
welche bei schiefer Beleuchtung den Dienst 
versagen. Es ist eben unmöglich , alle die verschiedenen, zum Theil 
auf entgegengesetzter, physikalischen Verhältnissen beruhenden Anfor- 
derungen zugleich zu erfüllen. So darf denn auch die Prüfung eines 
Linsensystemes niemals nur an einem einzigen Prolreobjckte vorgenom- 
men werden. 

Man vermag an einem Linsensysteme zweierlei Pugenschaflen zu 
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unterscheiden, I) seine definirende, und 2) seine penetrirende 
oder resolvirende Kraft. Mit Recht konnte Mohl sagen, dass von 
ersterer die deutliche Erkennung der Umrisse und der Form der Kör- 
per, von letzterer die Erkennung der feinen Struktur abhänge. 

1 . Das Dcfi n i t io n s V erin öge n eines Objektives ist bedingt durch 
die vollkommene Korrektion der sphärischen und auch der chromati- 
schen Abweichung. Eine derartige Eigenschaft muss in hinreichendem 
Grade von einem jeden besseren I/insensystcme der Gegenwart erwar- 
tet werden, zu welchen Zwecken dasselbe auch immerhin dienen soll. 
I.inscn mit einem geringeren OefTnungswinkel ergeben leichter eine 
gute Ueiinition als solche mit grossem, und eine sehr hohe Steigerung 
jenes Winkels pflegt das Definitionsvermögen zu beeinträchtigen. 

Es ist eine gewisse Hebung erforderlich, ein gut definirendes Ob- 
jektiv zu erkennen. Die Umrisse des von ihm erhaltenen Bildes erschei- 
nen sehr fein und scharf; neben einander liegende und über einander 
geschobene Gegenstände derselben optischen Ebene zeigen ihre einzelnen 
Umrisse deutlich, so dass man sich leicht orientirt ; das ganze Bild, einem 
guten Kupferstiche oder einem Drucke mit scharfen Lettern gleichend, 
hat etwas Reines und Elegantes. Um den Gegensatz zu erkennen, ver- 
sehe man nur die Mikroskopröhre mit einem überstarken Okulare. 
Dicke, unreine Kontouren und verminderte Deutlichkeit des Ganzen 
werden dem Beobachter entgegentreten ; das Ganze wird wie ein 
Druck mit stumpfen, losen Lettern erscheinen. Gerade diese Schärfe 
und Nettigkeit des Bildes ist es, welche anfangs zu Gunsten eines der- 
artigen Linsensystemes einnimmt, während ein solches mit starkem 
l’enetratiousverniögen blässere, mehr ntilchige Bilder zu geben pflegt, 
und seine hohen Vorzüge erst dem Kenner entfaltet. 

Möglichst gut definirende Systeme sind ein Häupter forderniss für 
jedes zu wissenschaftlichen Arbeiten bestimmtes Mikroskop. 

2. Das penetrirende oder auch resolvirende Vermögen 
einer Linsenkourbination beruht darin, an den Oberflächen eines Gegen- 
standes und im Innern desselben sehr feines Detail zur Anschauung zu 
bringen. Die Vervollkommnung desselben ist das Streben und der 
Stolz der jetzigen Mikroskopverfertiger geworden und hat überhaupt 
die vortrefflichen Objektive der Neuzeit in das Leben gciufen. 

Die resolvirende Kraft einer Linsenkombination bängt aber ab von 
der Grösse des Oeffnungswinkels und folglich von der Schiefheit der 
lächtslrahlen, welche das System von den vcr.schiedenen Punkten der 
Objektoberfläche noch aufzunehmen vermag. Handelt cs sich um sehr 
dicht stehende Linien einer durchsichtigen Oberfläche, mögen sie nun 
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Leisten oder Furchen ihren Ursprung verdanken, so tritt hier der 
Werth schiefer Ueleuchtung uns entgegen. Es ist näniiicli klar, dass 
über derartige Unebenheiten Lichtstrahlen, welche centrisch durch das 
Objekt gehen, weniger ergeben werden als solche, welche schief auf 
die Oberfläche des letzteren fallen. So sieht man vermöge mittelstarker 
Objektive nrit ahnsehnlicherem Oeffnutrgswinkel in schiefer Beleuch- 
tung Dinge, von denen die centrische keine Spur erkennen lässt. Ein 
Objektiv dagegen mit sehr grossem Ocffnungswinkel wird allerdings 
auch bei der centralen Beleuchtung schon so viele Strahlen von grosser 
Schieflieit aufzunehinen im Stande sein, dass die gleiche Wirkung sich 
ergiebt wie durch die Anwendung schiefen Lichtes bei einer schwäche- 
ren Kombination. V'erbindet man aber bei einem derartigen starken 
Systeme mit sehr grossem üett'nungswinkel die schiefe Beleuchtung, 
so wird man zur Auflösung jener I'ngleichhciten eine grössere auilö- 
sendc Kraft erhalten, als sic einer schwächeren Linsenkombination mit 
geringerem OefFnungswinkel uberhaujtt je zukommen kann. 

Nach dem soeben Bemerkten wird es begreiflich sein, wie gerade 
die Vergrösserung des Octfnungswinkcls in den letzten Zeiten ein 
Hauptbestreben der Optiker gewesen ist. 

So sehen wir, dass ältere Instrumente nur den geringen Winkel 
von 5U und 7U® an ihren stärksten Systemen darbieten. Schon im 
Jahre 1851 jedoch hatte die berühmte Londoner Firma A n d re w Ross 
ihren stärkeren Systemen Oefl'nungswinkel von IU7 und l.'l.i" gegeben, 
ein paar Jahre später bis 155". Aber auch hierbei ist man nicht stehen 
geblieben, denn es wurden in neuester Zeit Winkel von 160, 170, ja 
1 76° erreicht, wobei als wirklich nutzbarer Theil der Oeffnung unge- 
fähr 130—146° übrig bleiben. 

Derartige Systeme sind, wenn es sich um penctriicnde Kraft han- 
delt, von höchstem Werthe, während das Definitionsvermögen bei 
einer Kombination mit geringerem Ocffnungswinkel relativ höher aus- 
zufallen pflegt. 

Schon früher (S. 19 haben wir des Ein- 
flusses gedacht, welchen die Dicke der Deck- 
gläschcn auf dicSchärfc der mikroskopischen 
Bilder übt. Man pflegt an allen starken Syste- 
men den ebenfalls in jenem vorhergehenden 

Abschnitte besprochenen Korrektionsapparat 
Fig. 31. Linsensv^tem mit . . i* t • i u i - r 

KorrektionKapparut. fDerMe- anzubringen, um che Linsen nach lk>durl- 

tallschicber * bei I zeigt die j^jgg einander ZU nähern oder weiter zu ent- 
StvUuiigNVcranucrungeii dcrLm* i i i 

senan, wie2aAcvcmiinHchen). fernen Fig. 31), je naehdem dickere oder 
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dünnere Deckplättchen zur Verwendung gekommen sind. Derartige 
Linsensysteme sind zum Theil nur trocken, d. h. mit einer Luftschicht 
zwischen der Oberfläche des Glasplättchens und der Untei-fläche der 
letzten Linse zu benutzen, zum Theil nur, indem diese Luitschicht 
durch eine Schicht Wasser ersetzt wird, und heissen dann Immer- 
sionssysteme. Andere moderne Kombinationen können aber auch 
in beiden Medien zur Verwendung kommen. 

Mit liecht wurden jene Immersionssysteme als ein grosser Fort- 
schritt begrüsst und durch Herstellung trefflicher derartiger Kombina- 
tionen von sehr starker Vergrösserung und sehr billigem Preise hat sich 
in den letzten Jahren Hartnack in Paris einen glänzenden Kuf er- 
worben. 

Wenn es sich fragt, worin der optische Vorzug eines solchen Im- 
mersionssystemes gegenüber gewöhnlichen » trockenen a Linsenkombi- 
nationen begründet ist, so wollen wir hier eine der grössten Autoritä- 
ten sprechen lassen. Harting in einem anziehenden Aufsatze bemerkt 
Folgendes : 

» Da das Wasser ein stärker lichtbrechendes Medium ist als die 
Luft, so nimmt die Reflc.xion der Lichtstrahlen an der Oberfläche des 
Deckplättchens und weiterhin an der Unterfläche des Objektivs bedeu- 
tend ab, ja sie kommt fast gänzlich in Wegfall. Folglich dringen auch 
mehr Lichtstrahlen in’s Mikroskop und die dünne Wasserschicht hat 
die nämliche Wirkung, wie eine Vergrösserung des Oeifnungswinkels. 
Diese günstige V'eränderung wird dann hauptsächlich den Kandstrah- 
len zu Theil, die am schiefsten einfullen. Die Randstrahlen betheiligen 
sich daher stärker an der Bildung des vor dem Okular auftretenden 
Bildes, und da sie beim Durchgang durch ein durchsichtiges Objekt 
zumeist von ihrer Bahn abgebogen werden und die kleinen dadurch 
hervorgerufenen Abweichungen an dem Bilde sichtbar werden, so muss 
das Unterscheidungsvermögen des Mikroskops durch jene Zwischen- 
schicht von Wasser sich steigern.« 

Indem nun aber diese Wasserschicht denselben Eflekt wie eine 
Verdickung des Deckplättchens übt, wird dieselbe ganz verändernd auf 
die sphärische und chromatische Aberration einwirken müssen. So be- 
merken wir denn auch, dass die für Immersion berechneten Systeme in 
der Luft nur unschöne und unklare Bildergeben. Es ist also die cinge- 
schobene Wasserschicht ein integrirender Bestandtheil, ein neues opti- 
sches Element der Kombination , und sie kann zur Beseitigung der 
noch rückständigen sekundären Aberration einen vortheilhaften Ein- 
fluss üben. 

Frey, IJikroekop. ^ 
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Noch in einer dritten Weise endlich wird das optische Vermögen 
eines Objektivsystems durch die Wasserschicht gesteigert. Da die letz- 
tere einem Deckplättchen gleich wirkt und, wie wir oben gesehen haben, 
mit der zunehmenden Dicke desselben die Linsen einander näher ge- 
rückt werden müssen , so wächst hiermit die Stärke der vergrössern- 
den Kraft und des Oeffnungswinkcls. 

W as damit erreicht werden kann, zeigte Harting. Bei der 
Prüfung eines Hartnack’scheii Systenies aus dem Jahre ISIiU er- 
hielt er bei den verschiedenen Stellungen des Korrcktionsapparates 
den Oeffnungswinkel von Itiü — 172 “ mit einem nutzbaren Theile von 
135 — 110 ® und einer Brennweite von 1,8 — l,ü Mm. Ein stärkstes 
System von Po well und Lealund in London hatte einen üeff- 
nungswinkcl von 175 — 170 ® mit 1 15 “ üeffuung und eine Brennweite 
l>ei grösster Linsenannäherung von 1,30 Mm. Es leistete Gleiches, wie 
das Hartnack’sche System, und wenn überhaupt ein Unterschied 
bestand, wie gering er auch sein mochte, so war gewiss das Objektiv 
von Po well und Lealand nach Ilarting’s Prüfung d.as stärkere. 

Seit dieser Zeit sind wieder einige Jahre vergangen und Manches 
dürfte sich inzwischen geändert haben. Die Hartnack’schen Immer- 
sionssystemc (U und 10) sind zur allgemeinsten Anerkennung gelangt 
und ein noch stärkeres System von diesem Optiker zwar konstruirt, 
aber noch nicht in den N’erkehr gebracht worden. Möge es nicht allzu- 
lange mehr auf sich warten lassen. Aus England und Nordamerika 
haben wir Nachrichten von der Herstellung riesenstarker Objektive er- 
halten , ohne dass über ihre Leistungen bis zur Stunde etwas sicheres 
zu erfahren gewesen wäre. 

Es ist, wie sich von selbst begreift, von hohem praktischen Wer- 
the, möglichst gleichartige Objekte von so zarter und feiner Textur 
aufzuiinden, dass an ihrer Erkennung oder Auflösung das optische oder 
— richtiger gesagt — das penetrirende Vermögen einer Linse genau 
taxirt werden kann. Solche Gegenstände werden « Probeobjekte« 
(Tes t - Obj e k to) genannt. Ihr Studium ist von Interesse und Bedeu- 
tung. Dem Anfänger, welcher wissen will, was das vielleicht neu er- 
worbene Instrument leistet, sind derartige Test’s als übend zu empfeh- 
len, da die Auflösung vieler gar nicht leicht ist, und man das genaue 
Einstellcn des Fokus, die geschickte Verwendung der Beleuchtung an 
ihnen erlernen kann. Einige dieser Probeobjekte, die feinsten, sind 
von einer solchen Schwierigkeit, dass der Anfänger sich Stunden lang 
ganz vergeblich bemühen wird, und sie auch dem Geübten längere Ar- 
beit bereiten können. Durch sorgfältiges Einüben kann man es auch 
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hier zu einer gewissen Virtuosität bringen, und so dem nicht Routinir- 
ten, der möglicherweise an seinem Instrumente zu verzweifeln beginnt, 
in wenigen Minuten durch den Augenschein die Beruhigung gewäh- 
ren, welcher Leistungen in geschickter Hand jenes fähig ist. Dann hat 
das Btmiühcn, immer feinere und schwierigere Test-Objekte aufzufin- 
den und so den Optikern immer höhere Ziele vorzuhalten , zu dem 
grossen Aufschwünge in der Konstruktion der Linsensysteme geführt, 
dessen die Gegenwart sich erfreut. Es ist deshalb nicht gerechtfertigt, 
auf derartige Studien der Probeobjekte als unnütze Spielereien mitlei- 
dig herabzusehen, wie man es hier und da bei mikroskopischen Notabi- 
litäten antrifl't. 

Solcher Probeobjekte sind nun im Laufe der Zeiten gar manche 
angepriesen und bei der steigenden Ausbildung der praktischen Optik 
wieder verlassen worden. So kann alles dasjenige, was bis zum Jahre 
I S40 empfohlen worden ist, alle die verschiedenen Haare und Schmet- 
terlingssehuppen, als »überwundener Standpunkt« betrachtet werden. 
Mit diesen Mitteln einer früheren Epoche gegenwärtig ein Mikroskop 
ersten Ranges prüfen zu wollen, würde eine Beleidigung des Optikers 
sein, aus dessen Institut jenes VV'erkzeug hervorgegangen ist. 

Im Jahre IS Ifi lenkte einer der ersten Kenner des Mikroskops, 
H. von Mohl, die Aufmerksamkeit auf die helleren Schuppen der 
Vorderflügel von Papilio Janira C , welche er durch den Italiener 
Amici, den berühmtesten Mikroskopverfertiger der damaligen 
Epoche, kennen gelernt hatte. Neben den bekannten Längslinien 
müssen in diesem Prol)eobjekt feine, dicht gedrängt stehende, Mm. 
entfernte Querlinicn scharf, und nicht körnig zum Vorschein kommen 
(F'K- 32). Mohl bemerkte damals, dass man mit einer Vergrösserung, 
welche nicht 20U überschritte, von jenen Querlinien nichts zu sehen 
vermöge und dass es überhaupt eines Instrumentes mit sehr starken 
und sehr guten Linsen bedürfe, um b<ü 220 — 30Ofacher Linearvergrös- 
sening jene Querzeichnung scharf und deutlich zu erkennen. Als da- 
mals die Probe vollkommen bestehend, führte er nur die Mikroskope 
von Amici, Plössl, und ein einziges von Oberhäuser an. Ich 
selbst erinnere mich noch recht wohl, wie ich als Student mit einem 
für die damalige Zeit sehr brauchbaren Schiek’scheu Mikroskop, mei- 
nem langjährigen Begleiter, mich (|uälen und mühen musste, jene 
Querzeichnung nur leidlich zur Ansicht zu bekommen. 

Heutigen Tages würde ein In.strument schlecht zu nennen sein, 
das bei 200facher Vergrösserung in der Auflösung der Janira-Schup- 
pen etwas zu wünschen Hesse. Mittelst eines grossen aus dem Jahre I btit 

4 * 
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stammenden Hurtnack’scheii Instrumentes sehe ich sie (an einem 
von Kellner abstammenden Test-Objekt ohne alle Kautelen bei 
centrischer Beleuchtung schon bei I20facher Ver- 
grüsserung System 5, Okular 2j. Nur für mittel- 
starke Systeme verdienen die Schuppen des Papilio 
Janira heutigen Tagc-s noch ein Prafuiigsmittcl ge- 
nannt zu werden. 

An die Stelle der Schmetterlingsschuppen sind 
die Kieselpanzer der Diatomeen getreten, von 
welchen man diejenigen mit den feinsten und dich- 
test stehenden Zeichnungen verwendet. 

Für die Feinheit der Zeichnungen kann eine 
von Papiiiu Junira. durch Harting nach englischen Quellen zusam- 
mcngestellte Tabelle eine N'orstellung gewähren. 

Auf Mm. kommen Streifen 



Bei Navicula strigilis 


13 


,, Pleurosigma formosum 


14,2 


,, ,, Hippocampus 


16,5 


,, Navicula (Pleurosigma) Spenceri 


l‘J,7 


,, Pleurosigma angulatum gross] . 


23,6 


,, „ „ (klein) . 


27,6 


,, Navicula strigosa (klein) . 


31,5 


,, ,, ‘Nitzschia) siginoidea . 


41,3 


,, ,, (Eunotia) arcus . . . 


51,2 



^'on den zahlreichen Diatomeen panzern verdienen 3 — i als von 
besonderer Wichtigkeit hervorgehoben zu werden, nämlich einmal das 
schon einmal in der Tabelle aufgeführtc Pleurosigma angulatum, 
die Nitzschia sigmoidca, Navicula Amicii, Surirella 
Gemma, und die durch den verstorbenen Professor Bailcy aus Nord- 
amerika bekannt gewordene Grammato phora subtilissima. 
Die beiden letzteren Objekte (wir haben hier stets diejenigen im Auge, 
wie sie von Bourgogne aus Paris bezogen werden können) sind die 
schwierigsten, und in ihrer Auflösung besteht das Mikroskop seine här- 
teste Probe. Hei nicke (Beiträge zur neueren Mikroskopie. 3tes Heft. 
Dresden I S63) hat auf die Frustulia saxonica, in Kanadabalsam liegend, 
als ein sehr subtiles Probeobjekt aufmerksam gemacht. Ihre Querlinien 
sind nicht sehr dicht stehend, aber sehr zart und recht mühsam wahr- 
nehmbar. Auf der letzten Industrieausstellung wurde als Test-Objekt 
Navicula affinis, in Kanadalrabam liegend, benutzt. Ihre Längs- 
streilen ergaben sieh nicht sehr schwierig, während dagegen die Quer- 




Kip. 32. Siliuppe 
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linien sehr scharf und fein sind’j. Dann hat Bailcy noch den Hya 
lodiscus subtilis empfohlen. 

Das Pleurosigina angulatum (Fig. H.^) giebt 
für die Prüfung des resohdrenden Vermögens guter 
mittelstarker und starker Objektive bei schiefem Lichte 
ein vortreffliches Prüfungsinittel ab, muss dagegen bei 
einem guten Immersionssysteme unter einfacher eeiitri- 
scher Beleuchtung seine ganze zierliche Zeichnung dar- 
bieten. Bei schiefer Beleuchtung ist das Probeobjekt 
für Immersionslinsen allzuleicht. 

Beginnt man mit schwachen Systemen die Schale 
des Pleurosigina angulatum zu durchmustern , so er- 
scheint dieselbe glatt und zeichnungslos. Geht man 
unter Anwendung schiefer Beleuchtung zu stärkeren 
Systemen über, so kommt ein Moment, wo theils quer- 
über die Schale laufende , theils schiefe und hier sich 
kreuzende Liniensysteme hervorschimmern. Dann wer- Pig- 3.'). Pleuro- 
den von diesen, je nachdem das schiefe Licht die Schale "‘S"'® »“8'*'®*'*"'. 
durchdringt, bald die einen, bald die andern deutlicher zum Vorschein 
kommen. 

Allmählich treten sic ganz scharf hervor und man unterscheidet 
im glücklichen Falle alle drei , in Winkeln von 6it“ sich schneidend, 
zugleich mit vollkommener Deutlichkeit, wie sie denn auch meiner 
Ansicht nach alle in derselben Ebene gelegen sind. Man glaubt es jetzt 
noch mit vollkommen geraden Linien zu thun zu haben. 




Von ihnen eingegrenzt erscheint dann aber bei der centrischen 
Beleuchtung und der Benutzung der Immcrsionslinsen in gedrängter 
Stellung ein System (ieckiger sehr kleiner und sehr zierlicher Feldchen 



(Fig. 3 1). Dieselben, je nachdem man die Fokalstellung ändert, zeigen 



sich entweder dunkel, von helleren 
Rändern begrenzt (Fig. 3äj , oder 
hell mit dunkleren Rändern (Fig. 
.34). Soviel lässt sich mit völ- 
liger Sicherheit fest.stellen. Nun 




entsteht aber die schwierige und P'8- 3 l. Die Felder des rieuiosigma an- 
, . ... ,,, gulatum nach einer Photographie 

keineswegs noch mit vollkommener 



*) Ich verdanke diese Notir, einer brieflichen Mittheilung von Herrn Hartnack. 
Das Objekt selbst ist mir in Natur eirenfalU bekannt geworden. 
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Sicherheit entschiedene Fra^c : sind 
die Fcldchen vertieft und die sie 
unigrensenden Ränder watlartige 
Leisten, oder stellen umgekehrt die 
letzteren Furchen zwischen den ge- 
wölbten Feldern dar f Diese Frage 
ist nach beiden Richtungen von 
ausgezeichneten Beobachtern be- 
antwortet worden. Ich halte die 
Vertiefung für wahrscheinlich und 
also das dunkel erscheinende Feld- 
chen für die richtige Einstellung. 
Neuerdings hat auch M. Schnitze 
an der Hand gewisser von Welckcr ’s. unten; gegebener Vorschriften 
dieselbe Ansicht ausgesprochen. Auf Weiteres cinzutreten , erscheint 
hier nicht am Platze. 

Ein gutes System mit ungefähr SO — 1 00 facher Linsen vergrösserung 
muss hei richtiger schiefer Beleuchtung die Liniensystcine scharf und 
deutlich auf allen Schalen erkennen lassen, während schwächere Systeme 
von 40 — .öofacher Vergrösserung schon etwas von jenen Linien zeigen 
sollten. Wem keine schiefe Beleuchtung zu Gebote steht, kann durch 
einen Condenser, dessen Mitte etwa noch abgeblcndct wird, zum Ziele 
kommen. Schiefes Licht und drehbarer Tisch erleichtern allerdings 
sehr. Ein Immersionssystem No. 9 oder 10 von Hartnack zeigt 
bei cent rischer Bclenchtung auch bei ungünstigem Himmel auf das 
Schärfste und Schönste die Feldchen. Auch andere Optiker, Amici, 
Nachet, englische Künstler, haben die Auflösung mit ihren stärk- 
sten Systemen in letztgenannter Weise zu erzielen vermocht. Das nicht 
zur Immersion bestimmte neu hergestcllte No. 9 Harlnack’s, wie 
ich selbst kürzlich gesehen habe, leistet Achnliches ; ja ein kürzlich er- 
haltenes treffliches Nr. 7 ergiebt bei derselben centrischen Beleuchtung 
mit dem Konkavspiegel schon jenes Resultat. 

Bei weitem schwieriger und nur mittelst passender schiefer Be- 
leuchtung und sehr genauer Korrektion des Linsensystenies lösen sich 
die anderen schon erwähnten Objekte Nitzschia sigmoidea, Surirclla 
Gemma und Gramniatophora subtilissima. Die erstere ist noch die 
leichteste Form, die beiden letztem bilden dagegen Prüfungsmittel der 
besten und stärksten Iminersionssysteme der Gegenwart. 

Mit der geringsten Mühe unter jenen Objekten, wie oben er- 
wähnt, ist die Nitzschia sigmoidea aufzulösen. Bei schiefer Be- 
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Fig. Felder des Pleurosigma 
Rngulatuin. 
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leuchtung tritt auf dein langen schmalen I’anzer ein System sehr feiner 
und dicht stehender Querlinien auf. Die von Bourgogne stammen- 
den Präparate der N itzschia sigmoidca liegen trocken. 

Ein recht feines und nur mühsam zu bewältigendes Probeobjekt 
ist die Surirella Gemma (Fig. .^6;. Auf der breiten Fläche ge- 
sehen, zeigt die ovale Scheibe zur Mittellinie 



absteigende parallele Querleisten. Zwischen 
ihnen tritt, und zwar sehr leicht, ein System 
feiner, aber deutlicher Querlinien auf. Die 
weitere , letztere Querlinien rechtwinklig 
kreuzende Zeichnung ist es nun aber, wel- 
che den Werth der Surirella Gemma als 
eines Test-Objektes ersten Hanges bildet. Es 
müssen nämlich wellig gebogene parallele 
Linien von äusserster Feinheit zum Vorschein 
kommen , welche dem Ganzen ungefähr das 
Ansehen eines Korbgeflechtes gewähren 
iFig. 37). Das Bourgogne’sche Präparat 




liegt ebenfalls trocken. 

Von gleicher Schwierigkeit ist die Gram- 



Fig. 3t>. Surirella 
Gomraa. 



matophora subtilissiina, wie sie durch 
Bourgogne in Kanadabalsam eingeschlos- 
sen in den Verkehr gekommen ist. Ob sic mit 
der vom amerikanischen Mikroskopiker Pro- 
fessor Bailey zuerst benutzten Art von West 
Point (U. S.). identisch ist, weiss ich nicht. 
Ohnehin scheint man dort selbst zweierlei 




Fig. :iT. LitngHlinicn auf dem 
Kieaelpan/.er der Surirella 
Uemma. 



Schalen von ungleicher Schwierigkeit für 
Grammatophora subtilissiina erklärt zu haben. 

Von der breiten Fläche gesehen, stellt 
der Kieselpanzer ein längliches Viereck mit 
stumpfen Ecken dar (Fig. 38. I .) . Die beiden 
eigenthümlichen gebogenen Längsfurchen 
theilen die Schale in drei Felder. Die paa- 
rigen äusseren Felder (a) müssen nur mit 
Hülfe guter schiefer Beleuchtung sehr feine 
und sehr dichte Querlinien zu erkennen ge- 
ben, und zwar bei allen Gehäusen ^2. al. 




Fig. ;!*■. Urammatophora 
siibtilisriina I. 2 Querlinien 
derselben. 



Es ist dieses jedoch nur ein Theil der Zeichnungen , welchen wir 
zur Zeit wahrzunehmen im Stande sind. Andere schärfer und gröber 
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gezeichnete Sirczies des Genus Graiiiinatophora zeigen nämlich jene 
Uuerlinien durch ein System doppelter unter dem Winkel von liu" sieh 
kreuzender Sehiellinien durchsetzt, so dass genau die Zeichnung resul- 
tirt, welche wir früher von l'leurosigma angulatum beschrieben haben. 
Ganz vereinzelt scheinen diese Schicflinien der Grammatophora subti- 
lissima dann auch gesehen worden zu sein. So berichtet mir H a rt - 
nack, c.s sei ihm jene Auflösung mit einem seiner stärksten Systeme 
gelungen, und mit einem Immersionssysteme No. ln glaube ich selbst 
wenigstens einen Schimmer davon erhascht zu haben. 

Allen organischen Probeobjekten haftet als Mangel die Eigenschaft 
an, eben nicht gleich, sondern im glücklichsten Falle nur höchst ähn- 
lich zu sein. Es war daher ein glücklicher Gedanke von Nobert, 
filasplatten mit Grupj>en paralleler Linien von immer abnehmender 
Entfernung herznstellen. Die ältesten dieser Platten aus der Mitte der 
vierziger Jahre zeigten 1» Gruppen. In der ersten war die Entfernung 
der Linien " > in diT letzten '/«oo»- Heutigen Tages lici den 

Fortschritten der praktischen Optik würden solche Platten keine Prii- 
fungsmittcl für Mikroskope ersten Hanges mehr abgeben. Nobert hat 
späterhin Platten mit 15, endlich sogar mit 30 Gruppen geliefert. Letz- 
tere, bewundernswürdige I^eistungcn der Kunst, kosten freilich 3üTha- 
1er. Harting hat uns die Entfernungen der Linien in den verschie- 
denen Gruppen milgetheilt. 

1. Gruppe 0,001000 Pariser Linie, 

5. ,, 0,000550 ,, ,, 

10. ,, 0,000275 ,, „ 

15. ,, o,ooü2ü0 „ 

20. ,, 0,000167 ,, ,, 

25. „ 0,OOON3 ,, „ 

30. ,, 0,000125 ,, ,, 

ln der ersten Gruppe kommen auf 1 Millimeter 413 Linieiizüge, 
in der 15. 2215 und in der 30. 3541. So hat also die Kunst die Fein- 
heit der Zeichnungen der Diatomeen erreicht. Indessen auch diesen 
Platten klebt der Mangel an, dass sic eben nicht identisch sein können. 
Die verschiedene Güte des Glases, der Ibnstand, ob die Diamantspitzc 
bald mehr, bald weniger drückt , werden Differenzen begründen müs- 
sen. Ueber die Auflösung der letzten Gruppen herrschen noch Ver- 
schiedenheiten der Ansichten , was mit der ebenfalls noch nicht gelö- 
sten Frage zusammenhängt , wo die Grenze der Sichtbarkeit vermöge 
unserer gegenwärtigen Mikroskope liegt. In der 30. Gruppe konnte 
Harting vor einigen Jahren mit einem Hartnack’schen Imnier- 
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sionssystcine No. lo noch Linien erkennen, und die Auflösung der 25., 
2ß., ja 27. Gruppe ist kein übergrosses Kunststück. 

Wir haben hier endlich noch die Frage zu erörtern, welche Vor- 
schriften und Rathschläge sind demjenigen zu geben, der sich ein Mi- 
kroskop anschafien will ; wie soll 
das Instrument beschaffen sein, und 
welches optische Institut verdient 
gegenwärtig am meisten empfohlen 
zu werden. 

Derjenige, welcher ein Instru- 
ment ersten Ranges besitzen will, 
wird gegenwärtig meist eins jener 
grossen Ilufeifenstative (Fig. 2!)/ 
wählen, wie sie von Oberhäuser 
erbaut und von andern Optikern 
nachgeahmt worden sind. Die Be- 
quemlichkeit der Handhabung bei 
einer gewissen Einfachheit lassen 
uns hier ein wahres Musterstativ er- 
blicken. Der grosse Objekitisch, die 
Rotation desselben (welche aber sehr 
genau gearbeitet sein muss und da- 
her theuer kommt), die Mikrometer- 
schraube zur feineren Einstellung, 
die Beweglichkeit des Spiegels sind 
ausserordentliche Vorzüge. Der Be- 
leuchtungsapparat konnte allerdings 
noch verbessert werden , doch reicht 
er im Allgemeinen aus. Vergleicht 
man hiermit eines der Stative, wie- 
sle die englischen Optiker für ihre f'«- Grosses HufeUcn-Mikroskop 

von Ilnrlimck. 

grossen Instrumente wählen s. S. 29. 

Fig. 25) , so fällt eine grosse ücberladung mit Schrauben und unwe- 
sentlichem Zubehör unangenehm auf, die für denjenigen, welcher täg- 
lich mit dem Instrumente arbeitet, störend werden, da vieles, was hier 
mechanischen Vorrichtungen zugewiesen ist, die menschliche Hand 
bequemer vollführt. 

Für ärztliche Zwecke wird man den drehbaren Objekttisch leicht 
entbehren können : weniger schon die schiefe Beleuchtung, und diese, 
welche ohne grosse Kosten anzubringen ist, sollte in dcrThat an keinem 
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Instrumente mittleren Ranges mehr fehlen. Kleinere Hufeisenstative, 
dem grossen Gestelle naehgebildet , aber ohne den drehbaren Objekt- 
tisch, verdienen darum besonders empfohlen zu werden. Noch klei- 
nere Gestelle sollten einen Plan- und Konkavspiegel, und zur Regu- 
lirung der Beleuchtung wenigstens eine Drehscheibe , besser einige 
Cylinderblendungen besitzen, sowie einen Objekttisch von 1'/, Zoll 
Breite. Ft^hlt die schiefe Beleuchtung, so nehme man als Ersatz einen 
einfachen Condensor nach Art des Fig. 21 gezeichneten. Ist der Spie- 
gel nur einfach, die Drehscheibe fehlend und der Tisch sehr schmal, 
wie dieses bei dem sogenannten Microscojx; ä l’hospice der Fall, so bleibt 
das Stativ allerdings mangelhaft. 

Indessen der mechanische Theil eines Mikroskops ist Neben- 
sache und von untergeordneter Bedeutung; der optische Apparat be- 
gründet erst den wahren Werth des Instrumentes. 

Man wird, je nachdem man höher oder weniger hoch im Preise 
gehen kann, hiernach diese oder jene Form des Instrumentes erwählen. 
Anfänger sollten iin Uebrigen niemals zu jenen grössten , theuersten 
Mikroskopen greifen, da schon ihre mechanische Handhabung schwie- 
riger ist und es erst beträchtlicher Uebung bedarf, ehe man sehr starke 
Linsen ersten Ranges anwenden kann. 

Was nun den optischen Theil betrifft, so herrschen hier nicht sel- 
ten auch die sonderbarsten Vorstellungen. Wie oft hört man noch die 
Frage: wie stark vergrössert dieses Instrument? wie häufig werden in 
einem optischen Institute Mikroskope mit 5 — 600facher Vergrösserung 
bestellt. Nichts zeugt von einem grösseren Missverständnisse der opti- 
schen Leistungen unseres Instrumentes, da es eben nur der Beigabe 
eines vielleicht ganz unbrauchbaren allzustarken Okulares bedarf, um 
eine lOOfache Vergrösserung, mit welcher man noch etwas auszurich- 
ten vermag, in eine SOOfache, völlig unverwendbare zu verwandeln, 
also ohne allen Werth für das Instrument. 

Die einzelnen Linsensysteme mit den verschiedenen Okularen bil- 
den jedes für sich ein besonderes Mikroskop. Man sollte daher wenig- 
stens zweifache Linsenkombinationen, wo möglich drei, eine schwache, 
mittlere und stärkere haben. Es kann eine doppelte Linsenkombina- 
tion auf wohlfeilstem Wege durch Abnahme der unteren Linse von ei- 
nem Systeme erhalten werden und manche Instrumente einfachster 
Konstruktion besitzen nur ein derartiges System mit doppeltem Okulare. 
Schon für 20 Thaler sind gute Mikroskope dieser Art zu erhalten. 
Besser ist es, mehrere nicht zerlegbare Systeme zu besitzen. 

Hier erinnern wir noch an früher Bemerktes , an den hohen 
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Werth schwacher Vergrösserungen. Sie sollten niemals mangeln. Mit- 
telstarke Linsen wenigstens in einem System sind dann ebenfalls eine 
werthvolle Beigabe. Ein stärkere.s System endlich, welches mit schwa- 
chem Okulare 200 — 25ofache Vergrösscrurig giebt und mit einem stär- 
keren eine gute und vollkommen brauchbare von 300 — 35ofacher lie- 
fert, darf am modernen Mikroskope nicht fehlen. 

Man wird damit, namentlich wenn noch ein Okular mit Glasmi- 
krometer hinzugenommen wird, vollkommen ausreichen. Solche In- 
strumente sind je nach dem Stativ für 30, Dt und 30 Thaler zu erhal- 
ten und stehen , aus einem der besten optischen Institute der Gegen- 
wart entnommen, in ihren Leistungen höher als die vor 10 .Jahren 
konstruirten grossen MikroskojK; mit dem 3- und 4fachen damaligen 
Preise. 

Stärkerer Linsensysteme bedarf man überhaupt nur selten. Die 
Hinzunahme eines solchen erhöht natürlich die Kosten bedeutend. 
Auch hier möchten wiranrathen, die allerstärksten, namentlich die sub- 
til zu beltandelnden mit Korrektionsapparat sowie Immersionssysteme, 
für den Anfang ganz wegzulassen und eine ^ ^ 

Linsenkombination zu wählen , welche tro- 
cken arbeitet. Man wird hiermit seine Ver- 
grösserungen auf 450 — 550 zu steigern ver- 
mögen und nur selten einmal auch bei aus- 
gedehntester wissenschaftlicher Arbeit eine 
noch stärkere Vcrgrösscrung vermissen. In'™«rüonssjs<tem 

. 10 von Hsitnsck. 

Solche Instrumente sind in trefflicher Qua- 
lität auf dem Kontinente für circa 70 und SO Thaler zu kaufen. 

Andere mehr oder weniger kostbare Zugaben sind Zeichnungs- 
und Polarisationsapparate. Sie werden in der Kegel erst zu grösseren 
Instrumenten genommen. 

Wenn nun aber der optische Theil, die Güte der Linsensysteme, 
den Werth eines Mikroskops erst begründet, so wird die Frage nach 
den gegenwärtigen Leistungen der optischen Institute uns hier entge- 
gen treten. Es ist sehr schwer, darüber ein unpartheiisches Urtheil zu 
lallen. Wollte man auch absehen davon , dass man bei den nicht in 
erste Linie gestellten Optikern hermit ein gewisses Odium erwirbt , so 
müsste man eine zu diesem Zwecke angetretene grosse Reise durch 
Deutschland , Frankreich , England und Nordamerika eben beendigt 
haben, denn auch auf diesem Gebiete zeigt unsere industrielle Epoche 
einen beständigen Fortschritt, ein Ueberflügeltwerden der einen Firma 
durch die andere. 
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Handelt es sich um die Herstellung schwacher, mittlerer und ein- 
facher stärkerer Linsenkombinationen , so ist dieses eine Leistung, 
welche von einer beträchtlichen Anzahl gegenwärtiger Optiker in voll- 
kommen befriedigender Weise gelöst wird, s<i dass eine grosse Anzahl 
guter und für die Bedürfnisse des Mediziners vollkommen ausreichen- 
der Instrumente jedes Jahr in den Verkehr gebracht werden. Aller- 
dings bieten auch jene Systeme bei dem einen optischen Institute \’or- 
züge vor denjenigen eines andern dar. Diese fallen aber für das prak- 
tische Bedürfniss nicht erheblich aus und sind eigentlich erst von 
einem Kennerauge zu entdecken. Doch hat das Bestreben, einen grös- 
seren OefFnungswinkcl zu erreichen, den modernen Linsensystemen 
einen eigenthümlichen Charakter aufgedrückt. Als praktischen Rath 
möchten wir indessen den erthcilen, nicht bei einem unbekannten Op- 
tiker ein Instrument zu kaufen oder dasselbe jedenfalls vorher der 
Prüfung eines Sachkundigen zu unterstellen und gegen alle markt- 
schreierischen Anpreisungen, kommen sie von dem Optiker selbst oder 
einem ihn verherrlichenden Schreiber, das grösste Misstrauen zu be- 
wahren. 

Handelt es sich aber um die Herstellung sehr starker oder der 
allerstflrksten Kombinationen, um das Höchste, was auf diesem Ge- 
biete gegenwärtig geleistet wird, so verhalten sich hier die verschie- 
denen ojitischen Institute sehr verschieden. Wer deshalb ein Instru- 
ment erster Klasse erwerben will, muss mit Umsicht verfahren. 

Vor etwa 1(1 Jahren behaupteten einige grosse Firmen Englands 
auf diesem Gebiete einen höheren Rang als ihn die Optiker des Kon- 
tinentes einnahmen, wenn man vielleicht absieht von dem italienischen 
Gelehrten und Mikroskopverfertiger Amici. Kein Unpartheiischer, 
welcher zu prüfen versteht, wird dieses in Abrede stellen können, 
wenn er aus dieser Epoche herstammendc Instrumente ersten Ranges 
vergleichen konnte. Der Wetteifer der Optiker des Kontinents hat 
seit dieser Zeit die Befähigtsten zu immer höheren Leistungen ange- 
spornt, die Verschiedenheit ist geringer und geringer geworden und 
endlich verschwunden. Ja Einzelnes, was man in den letzten Jahren 
bei uns hervorgebracht hat, dürfte \ielleicht höher zu stellen sein. 
Dabei kommen bei Instrumenten grösserer Gattung die allerbedeutend- 
sten Preisunterschiede zwischen den Instituten Englands und denjeni- 
gen der Deutschen und Franzosen vor. So kostet z. B. ein einziges 
Linsensystem mit der nominellen Brennweite von Zoll bei Po well 
und Lealand in London nicht weniger als 16 Pfd., während die- 
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selbe gleich starke Kombination ;Nr. 10 k immersion) von Hartnack 
in Paris für ISO Francs geliefert wird. 

Grosse, aus neuester Zeit herstaininende Mikroskope der berühm- 
testen englischen Firmen sind mir nicht zugänglich gewesen. Ich ver- 
mag daher auch nicht anzugeben, wie weit die Leistungen früherer 
Jahre überflügelt worden sind. Starken und stärksten Systemen von 
Andrew Ross, sowie Powell undLealand hat vor einigen Jah- 
ren einer der ersten und gründlichsten Kenner des Mikroskops, Har- 
ting, das höchste Lob gespendet. Ein Objektivsystem von '/,j Zoll 
der letzteren Firma ist im verflossenen Jahre vielfach in England in 
den V erkehr gekommen. 

Unter den kontinentalen Optikern steht gegenwärtig meiner An- 
sicht nach Hartnack in Paris, der Naehfölgcr Oberhäuser's(Place 
Dauphine Nr. 21) als der erste da. Nicht nur, dass seine Imniersions- 
systeme bisher von keinem andern Miskroskopverfertiger des Festlan- 
des auch nur entfernt erreicht worden sind, so haben auch die so 
höchst wichtigen schwächeren Systeme sehr bedeutende Verbesserun- 
gen erfahren und bei dem Fleisse und der Sorgfalt des so hoch befä- 
higten Künstlers sind weitere Vervollkommnungen zu erwarten. V’or- 
trefflich und, wie alle Hartnack’schen Apparate durch billigen Preis 
zu empfehlen , sind munentlich dessen Systeme 7 und S. Das erstere 
ist in den letzten zwei Jahren, wie ich aus zahlreichen V'ergleichungcn 
und Prüfungen weiss , zu einer immer höheren Stufe der Vollendung, 
sowohl im Peuetrations- als Definitionsvermögen gebracht worden und 
stellt eine für histologische Untersuchungen wundervolle Kombina- 
tion her. 

Schon zu dem Preise von 60 Francs ist das kleinste Microscope ä 
l’hospice mit jenem Systeme Nr. 7 zu haben; allerdings hinsichtlich 
des Beleuehtungsapparates und des schmalen Objekttisehes mangelhaft, 
aber für ärztliche Untersuchungen sehr brauchbar. 

Ein etwas grösseres Instrument mit drehbarem Diaphragma und 
breiterem Tische, mit einem schwächeren Systeme und dem eben er- 
wähnten Nr. 7, sowie mehreren Okularen kostet 115 Francs und er- 
höht sieh, wenn Objektive S hinzugenommen wird, auf 165 Francs. 
Abgesehen von nicht vorhandener schiefer Beleuchtung wird man 
kaum etwas weiter zu wünschen haben. Für Reisen ist es seiner Klein- 
heit wegen sehr bequem. 

Ein sehr zweckmässiges und schiefes Erleuchten gestattendes Sta- 
tiv ist das kleinere Hufeisenmikroskop, welches mit 3 Linsensystemen 
(7, 7 und Sj sowie den nothwendigen Okularen 250 Francs kostet. Es 
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sind mir in den letzten Jahren eine beträchtliche Anzahl von Instru- 
menten dieser Art durch die Hände gegangen und ich kenne über- 
haupt kein Mikroskop der Gegenwart , das ich Aeizten und Studiren- 
den, welche die massige Summe anzuwenden im Stande sind, mehr zu 
empfehlen vermöchte als gerade dieses. Nimmt man anstatt Nr. 8 ein 
Immersionssystem Nr. !) hinzu, so erhöht sich der Preis auf 375 
Francs. 

Nur in grösserer Form und mit drehbarem Tische konstruirt 
Hartnack sein grosses Mikroskop, welches neben vier gewöhnlichen 
Linsensystemen noch ein Immersionssystem Nr. 9 zu enthalten pflegt 
und mit dieser Beigabe 750 Francs kostet, gegenwärtig das beste In- 
strument des Kontinents. 

Als Mikroskopverfertiger hat sich ferner Nachet in Paris (Na- 
chet & fils, Kue St. Severin Nr. 1 7) einen bedeutenden Ruf erworben. 
Einige grosse, vor mehreren Jahren konstruirte Mikroskope, in ihrer 
Form den englischen nachgcbildct und der schiefen Stellung lähig, so- 
wie mit einem Condensor, waren für die damalige 
Zeit sehr gut. Welche Fortschritte Nächet in den 
letzten Jahren gemacht, ist mir unbekannt geblieben. 
Einige kleine Mikroskope, welche ich vor einigen 
Monaten prüfen konnte, standen dagegen im opti 
sehen Theile den ähnlich ausgestatteten H a r t n a c k’- 
schen Instrumenten nach. Die Preise bei Nachet 
sind aber folgende : Das grosse, mit einem den engli- 
schen Mikroskopen nachgebildeten und auch zu schie- 
fer Stellung eingerichteten Stativ mit sehr zahlreichen 
Beigaben und 7 Linsensystemen kostet II äU Francs, 
in einfacherer Ausstattung 650. Kleinere Instru- 
mente mit verschiedenen , zum Theil sehr zweckmäs- 
Kig 41 Kleines *igen Gestellen sind für 490, 3Cü, 190, 150 und 75 
Mikroskop von Francs bei Nachet zu erhalten. 

Nachet. Unter den in Deutschland lebenden Optikern hat 

Zeis in Jena seit einiger Zeit auch zusammengesetzte Mikroskope ge- 
liefert. Genaueres über sie berichtete uns vor Kurzem Schacht, wel- 
cher ihnen ein hohes Lob erthcilt. Zeis hat 5 verschiedene zweck- 
mässige Stative im Werthe von 1 1 — 55 Thaler. Seine Linsensysteme 
tragen nach ihrer Stärke die Buchstaben A — F. Ersteres kostet 6 Tha- 
ler und dann liegen die folgenden zwischen 8 und 15 Thaler, bis Nr. F, 
welches zu 2(1 Thalern berechnet wird. ],ctzteres ist nach kompeten- 
tem Urtheile Schacht, M. Schnitze) eine vortreffliche, sehr starke 
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Kombination. Die Okulare werden mit je 2 Thaler berechnet. Ich 
kenne diese Instrumente zur Zeit nicht. 

In Wetzlar hatte C. Kellner in den 40er Jahren für die dama- 
lige EjKJche treffliche Instrumente geliefert. Die Nachfolger Belt hie 
und Rexroth führen in ihrem Preiskourant Mikroskope von 35 — 120 
Thaler an. 

In Hamburg hat sieh Schröder (Holländischer Brook Nr. 31) 
als Mikroskopverfertiger einen Namen gemacht. Ein starkes Linsen- 
system für Immersion mit Korrektionsapparat, welches ich kürzlich 
prüfte, war recht gut, aber den H a r t n a c k’schcn nachstehend. Der 
Oeifnungswinkel ist an seinen stärkeren Systemen ein grosser. Die 
Preise sind für das Stativ 12 — 00 Thaler. Die Systeme werden 14 — 20 
'Phaler berechnet. Immersionslinsen kosten 20 — 32 Thaler. 

In Eisenach ist Hasert als Mikroskopverfertiger aufgetreten. 
Er hat sehr starke Immcrsionssysteine hergestellt, welche bei schiefer 
Beleuchtung von Mehreren sehr gerühmt worden sind. 

In Berlin ist Schick Marienstrasse 1. a] die älteste Firma. 
Einiges, was ich in neuerer Zeit von ihm sah, lehrte, dass er noch im- 
mer schwache Linsen mit relativ starken Okularen verbindet. Eine 
andere Firma ist die von Bcneche (Tcmpelhofer Strasse 7). 

In München ist das berühmte Frau n ho fer und II tzsch n ei- 
der’sche Institut in die Hände von G. undS. Merz übergegangen. Neue- 
ren, mit Korrcktionsapparat versehenen Linsensystemen von Merz hat 
kürzlich Harting hohes Lob ertheilt. Die Oeffnungswinkcl betrugen 
im Maximum bei dem einen Systeme [Nr. VI 00, bei dem andern 
^Nr. VH; bis 101". 

In Wien ist S. Plössl (Alte Wieden, Feldgasse, Ecke der 
Schmölcrlgasse Nr. 215) die erste Firma. Die PlössTsehen Mikro- 
skope zählten vor zwei Dezennien zu den besten, welche bekannt wa- 
ren. Ueber neuere Leistungen weiss ich nichts zu berichten. 

Aus Italien sind die trefflichen Instrumente Amici's zu hoher 
Berühmtheit gelangt. In den 40er Jahren und zu Anfang der 50er 
waren sie die ersten kontinentalen Mikroskope, wie sieh denn Ainici 
um die Herstellung verbesserter Mikroskope das höchste V'erdienst er- 
worben hat. Aus neuester Zeit herstammende Amici’sche Instrumente 
kenne ich nicht. 

Die drei berühmtesten Londoner Firmen sind; Andrew Ross 
(2. Featherstone building, Holborn) , nach dem Tode des Begründers 
von dem Sohne, Thomas Ross, fortgesetzt, Po well and Lea 1 and 
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^1. Seymour Place, Euston Square) und Smith, Beck and Beck 
(6. Colcman Street'. 

Unter den Mikroskopverl'ertigern Nordainerika’s sind die angese- 
hensten Spencer und Tolles. 



Fünfter Absdiiiitt. 

Der Gebrauch des Mikroskops. Die mikroskopische 
Beobachtung. 

Eine Anleitung, mit dem Mikroskope arbeiten zu lernen, lässt 
sich auf praktischem W ege ziemlich schnell und ohne alle Schwierigkeit 
geben, während d.as geschriebene M ort sie allerdings nur mühevoller 
demAnlänger gewähren kann, so dass wir uns hier auf das llervorheben 
einiger Hauptpunkte beschränken werden und vieles Andere der 
Selbstthätigkeit des angehenden Mikroskopikers überlassen müssen. 

Bei dem mikroskopischen Arbeiten ist eine passende Beleuch- 
tung von hohem Werthe. Da die meisten Beobachtungen mit durch- 
fallcndem Lichte angestellt werden und die Verwendung des natür- 
lichen Lichtes hier jeder künstlichen Beleuchtung vorzuzichen ist, so 
wird schon die M'^ahl eines Arbeitszimmers nicht gleichgültig sein. 
W er darüber verfügen kann, nehme ein solches, welches nach Nord- 
west oder Nordost gelegen ist und womöglich einen freien Ausblick 
gewährt, damit ein grösserer Theil des Himmels für das Auffangen der 
Lichtstrahlen benutzt werden kann. In engen Strassen der Städte sind 
meistens nur die obersten Stockwerke der Häuser zu verwenden. 
Bequem ist es, an zwei Zimmerwänden Fenster zu haben ; nur müssen 
dann diejenigen der einen Seite, welche gerade nicht in Gebrauch 
kommen, mit einem dunklen Vorhänge oder einem Laden verschlossen 
werden. 

Für die gewöhnlichen Untersuchungen kann man ohne Nachtheil 
das Instrument auf einen dem Fenster dicht anstehenden Tisch setzen 
und so an einem und demselben Platze präpariren und beobachten. 
Handelt cs sich jedoch um möglichst gute Erleuchtung, so darf eine 
derartige Stellung des Mikroskops nicht staltlinden, das Instrument 
muss vielmehr in ansehnlicherer, ü — 9 Fuss und mehr betragender 



Digitized by Google 



Der Gebrauch des Mikroskops. Die mikroskopische Beobachtung. 65 

Entfernung von dem Fenster plazirt werden. Ein dunkler Schirm, 
welchen inan , etwa mittelst eines Ringes an dem Mikroskoprohre be- 
festigt, über den Objekttisch schiebt, wird alles auffallende Licht von 
dem Gegenstände abhalten und das Bild noch wesentlich verbessern 
können. Nimmt man Untersuchungen bei polarisirtcm Lichte vor 
oder löst man sehr schwierige Probeobjekte mit schiefer Beleuchtung 
auf, so darf eine derartige Beschattung des Objekttisches niemals ver- 
nachlässigt werden.) 

Für die Beleuchtung ist der Zustand des Himmels von Wichtig- 
keit. Das reine Blau desselben giebt ein sehr schönes, sanftes, das 
Auge nicht ermüdendes Licht, welches nur bei sehr starken Objektiven 
nicht mehr hinreichend hell erscheint. Eine matte, weisse, gleichmäs- 
sige Bewölkung ist noch vorzüglicher. Glänzend weisse Wolken, 
welche der Sonne nahe stehen , sollten ihres grellen Lichtes wegen 
nicht gewählt werden. Sehr unangenehm und störend ist bei stark be- 
wegter Atmosphäre das rasche Vorüberziehen weisser Wolken am 
blauen Himmel. Liegt die Sonne auf dem Fenster, so hilft man sich 
durch das Vorziehen eines weissen Vorhangs oder das Hcrablassen ei- 
nes derartigen Rouleau. 

Man stellt, um das Sehfeld zu beleuchten, das Instrument dem 
Fenster zugekehrt und blickt nun durch dasselbe , indem man mit der 
einen Hand den Spiegel dreht und bewegt. Hat man so das gesuchte 
beste Lieht gefunden , so legt man jetzt das zu untersuchende Ob- 
jekt auf deu Tisch des Mikroskops und beginnt nun die weiteren 
Korrektionen des Sehfeldes unter fortwährendem Beachten des Gegen- 
standes vorznnehmen , also z. B. die C'ylinderblendungcn zu senken, 
dem Spiegel kleinere Stellungsumändcrungcn zu geben. Ist der Spie- 
gel frei beweglich, so bleibt das Instrument hierbei unverändert stehen, 
während die beschränkte Bewegung jenes, welche manche der klein- 
sten Mikroskope besitzen, oltmals ein Drehen und Rücken des Mikro- 
skops verlangt. 

Der Anfänger glaubt gewöhnlich in der hellen Erleuchtung des 
Sehfeldes das Möglichste thun zu müssen und arbeitet so, geblendet 
von einem Lichtmeere, mit thränenden, rasch ermüdenden Augen. Der 
routinirte Beobachter pflegt in der Regel die Intensität der Beleuch- 
tung stark abzudämpfen. Neben der Schonung des Sehorganes tritt 
erst auf diesem Wege zartes Detail im mikroskopischen Bilde hervor. 
Die geschickte Verwendung des Beleucht nrigsapparates, die Benutzung 
der Blendungen sollte darum von dem Anfänger sogleich möglichst ein- 
geübt werden. Hat das Instrument einen Spiegel mit planer und kon- 
rrey, .MlkriMkop. 5 
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kaver Fläche, so kommt die erstere liei schwächeren Systemen und helle- 
rem Lichte, die letztere bei den starken Objektiven oder geringerer 
Lichtintmisität zur Verwendung. Instrumenten ohne eine derartige 
Vorrichtung hängt immer ein sehr fühlbarer Mangel an. Durch 
Drehen des Mikroskops, sowie das Bewegen der vorgehaltcncn Hand 
kann man allerdings einiges auch hier verbessern. 

Bei der schiefen Beleuchtung 
(Fig. 12j ist eine grössere Uoutine 
erforderlich. Die Oeffnung des 
Tisches muss von Blendungen, von 
einem etwa unter demselben ange- 
brachten Schlitten befreit werden, 
und während das Auge in das Mi- 
kroskop blickt , sind die verschie- 
denen Spiegelstellungen zu versu- 
chen. Mitunter greift man, indem 
der Spiegel bis dicht unter den üb- 
jekttisch heraufgeschoben wird, zu 
einer möglichst schiefen Erleuch- 
tung. .Man erhält dabei zuweilen 
wahrhaft diabolische Beleuchtun- 
gen, welche indessen manches feine 
Detail in überraschenderweise zei- 
gen. Hat das Mikroskop einen gut centrirten Drehtisch, so ist die Ro- 
tation desselben bei solchen Beobachtungen von grosser Bedeutung. 
Ein mit seinem Instrumente vertrauter und in dieser Seite der mikro- 
skopischen Technik geübter Beobachter wird zum Erstaunen des Un- 
geübten Vieles zu zeigen im Stande sein, was jener nach Stunden 
vergeblicher Arbeit nicht fertig bringt. Die Auflösung der Liniensy- 
steme des l’leurosigma angulatum in Felder mittelst stärkerer Objek- 
tive und die Darstellung der Zeichnungen von Surirella gemma und 
Grammatophora subtilissima vermöge der stärksten Immersionssystemc 
können als solche Probestücke der Kunst schiefer Beleuchtung bezeich- 
net werden. Indessen für die Zwecke unserer Arbeit ist dieselbe nur 
von untergeordnetem Werthe. 

AV'er seine Augen schonen will und es irgend vermeiden kann, 
sollte bei dem künstlichen Lichte einer Lampe oder Gasflamme über- 
haupt keine anhaltenderen mikroskopischen Beobachtungen anstellen. 
Freilich kommen im nördlichen Europa während des Winters Tage 
vor, wo das natürliche Licht den Dienst versagt und man, geärgert 




Fig. 42. Schiefe SpiegeUtclluiig am 
HufeiNen^tativ. 
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von der erbärmlichen Beleuchtung, endlich zur künstlichen übergeht. 
Muss man zum künstlichen Lichte greifen , so verdient ein gewöhnli- 
cher, nicht allzu hoher sogenannter Moderateur oder eine Argand’- 
sche Lampe empfohlen zu werden. Auch passend konstruirtcr Gaslam- 
pen kann man sich mit Vorthcil bedienen. V on englischen Mikrosko- 
pikern sind mehrere derartige mit ganz zweckmässiger Einrichtung er- 
funden und empfohlen worden. 

Ein passendes Abdämpfen des Lichtes ist hier dringend nothwen- 
dig. Eine wesentliche Verbesserung der Beleuchtung kann durch die 
Anwendung eines bald lichter, bald intensiver kobaltblauen Glases 
zwischen Lampenilammc und Objekt erzielt werden. Man kann das- 
selbe auf den Spiegel oder besser auf den Objekttisch legen. Ein vor 
dem Mikroskop parallel dem Spiegel aufstellbarer schwarzer Papp- 
schirm mit Oeö'nungen von verschiedener Grösse, an welche das blaue 
Glas mittelst Wachs angeklebt wird und hinter welchen ein drehbares 
Diaphragma angebracht ist, bildet eine wohlfeile Beigabe des grossen 
Oberhäuser- Hartnack’schen Mikroskops und verdient als von 
bedeutender Wirkung sehr empfohlen zu werden. An allen etwas 
grösseren Stativen kann man leicht eine derartige Vorrichtung herstei- 
len lassen. 

Während das direkte Sonnen- und Lampenlicht für die gewöhn- 
lichen Untersuchungen gänzlich zu verwerfen sind, muss man bei man- 
chen Beobachtungen im polarisirtcn Lichte gerade umgekehrt diese 
intensivsten aller Beleuchtungsweisen wählen. 

Undurchsichtige Gegenstände verlangen Erleuchtung mit auffal- 
lendem Lichte unter Abschluss des durchfallenden. Bei ganz schwa- 
chen V’ergrösserungen reicht das gewöhnliche Tageslicht aus. Bei etwas 
stärkeren bedarf man einer intensiveren Beleuchtung. Hier kann man 
unter Umständen das Sonnenlicht benutzen. Zur Konzentration des 
Lichtes auf das Objekt sind mancherlei V orrichtungen im Gebrauch. 
Mit einer plankonvc.ven Linse von grossem Fokus, die vor das Instru- 
ment gestellt wird , reicht man im Allgemeinen aus ,Fig. 1 7] ; auch 
ein Glasprisma erfüllt diesen Zweck. Als eine sehr passende gute Vor- 
richtung verdient dann noch der Lieberkühn’sche Beleuchtungs- 
apparat bezeichnet zu werden ; doch dürfte er bei ärztlichen Untersu- 
chungen nur selten zur Verwendung kommen. 

Der zu untersuchende Gegenstand wird nun, wenn er nicht anders ein 
bleibendes Präparat ist, eine vorherige Präparation zu erfahren haben. 
Von dieser, die natürlich nach den Umständen ganz verschieden auszu- 
fallen hat, gewöhnlich aber die Untersuchung mittelst durchfallenden 
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Lichtes ermöglichen soll, wird bald ausführlicher die Hede sein. Hier 
genüge die Bemerkung, dass man einmal diese Vorbereitung sorgfältig 
und mit Beobachtung grösster Reinlichkeit vornehme, dann aber auf der 
andern ISeitc, wir möchten sagen, des Guten nicht allzuviel thue, d. h. 
nicht allzugrosse Stücke zur Untersuchung wähle. Anfänger fehlen 
hierin sehr gewöhnlich und bringen Massen unter das Mikroskop, 
welche zerthcilt ein Dutzend brauchbarer l’räparate ergeben hätten. 
Starke Linsensysteme erfordern stets sehr dünne und kleinere Präpa- 
rate. Selten wird man bei aufiällcndcr Beleuchtung allein untersuchen, 
wo der Gegenstand unbedeckt und trocken auf den Tisch des Mikro- 
skops gebracht werden kann. In der Kegel ist Befeuchtung desselben 
nothwendig mit Wasser, konservirenden Flüssigkeiten, Glycerin etc. 
s. u., . Auch jetzt kann das Objekt bei schwachen \ ergrösserungen 
noch unbedeckt bleibtm und man untersucht in der That so Man lier- 
Ici, wobei jedoch gewöhnlich nicht der einfache Objektträger, sondern 
ein Uhrgläschen, ein Glaskästchen oder eine sogenannte Zelle das Prä- 
parat beherbergt. 

Geht man aber zu stärkeren X'ergrösserungen über, so wird ein 
Bedecken des Objektes mit einem Glasplättchen erforderlich. Dieses 
sei dünn und vor allem möglichst rein. Jedes Uebertreten der Zusatz- 
flüssigkeit aufseine freie Fläche ist zu vermeiden, da bei gewöhnlichen 
Linsensystemen das Bild etwas Trübes und Verschwommenes bekommt, 
während allerdings, wie früher besprochen, bei den neuen Immersions- 
systemen auf der Oberfläche des Deekgläschens ein Wassertropfen sich 
befinden muss. Ebenso vermeide man bei der Applikation des Deck- 
gläschens jede Berührung seiner Oberfläche mit dem Finger und lege 
es an den Seiten gefasst über das Objekt. Bei sehr zarten Gegenstän- 
den ist dabei einige V'orsicht nothwendig; ein primitives Säugethierei 
z. B. wird durch ein ungeschicktes Auflegen zertrümmert, die Ele- 
mente der frischen Retina werden aus ihrem Zusammenliang gebracht 
u. a. m. Zum Schutze derartiger Präparate dienen einfache Vorrich- 
tungen ; ein Stückchen eines Haares oder einer Borste, das Fragment 
eines dünnen Glasplättchens werden zwischen Objektträger und Deck- 
gläschen gebracht. 

Die Einstellung geschieht während des Durchsehens durch Sen- 
ken der Mikroskopröhre, entweder indem dieselbe einfach mit der 
Hand in ihrer Hülse herabgeschoben, oder, wenn eine gröbere Schraube 
vorhanden ist, durch diese nach abwärts bewegt wird. Hierbei ist das 
Aufstossen der Linse an das Präparat zu vermeiden , weil dieses zer- 
stört, seine Deckplatte zerbrochen, unter Uiitständen auch einmal die 
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Linse beschädigt werden kann. Anfänger thun gut, diese Bewegung 
in umgekehrter Richtung in der Form des Hebens vorsunehmen. Man 
stellt die Röhre so , dass das Linsensystem nur durch einen sehr klei- 
nen Zwischenraum von dem Deckgläsehen geschieden ist und geht 
dann nach aufwärts. Auch das genaue Einstellen erfordert einige 
Uebung und ist bei sehr starken Systemen nicht ganz leicht. Die mög- 
lichst scharfe, feine Begrenzung des Gegenstandes zeigt, dass man die 
richtige Stellung getroffen hat. Die feinere Stellschraube kommt hier- 
bei zur Verwendung. 

Das Präparat wird zuerst bei schwacher Vergrösscrung mittelst 
durchtretenden centrischen Lichtes durchmustert und dann allmählich 
zu etwas stärkeren Linsensystemen übergegangen , wobei stets ganz 



schwache Okulare angewendet wer- 
den und unter Umständen das Rohr 
des Mikroskops zweckmässig eine 
Verkürzung erfährt. 

Auch hier fehlen Anfänger ge- 
wöhnlich, indem sie, den Werth 
schwacher Vergrösserungen unter- 
schätzend , gleich von vorn herein 
starke Linsensysteme lienutzcn. 
Da aber bekanntlich nur die schwa- 
chen Objektive ein einigermas- 
sen ausgedehntes Sehfeld gewäh- 
ren , während dieses bei starken 
Systemen ausserordentlich klein 
ausfällt, so ergiebt sich , wie eben 
für den gleichzeitigen Ucbcrblick 
des Ganzen, für die erste Orienti- 
rung des Beobachters gerade die 
Verwendung der schwachen Kom- 
binationen von hoher Wichtig- 
keit ist. 

Man geht dann allmählich zu 
stärkeren Systemen über, zunächst 
immer noch mit Verwendung ganz 
schw.icher Okulare. Hierbei wer- 
den, wenn man mit Cylindeiblen- 
dungen arbeitet, Aenderungen der- 
selben, Vertauschen derjenigen mit 




Fig. 43. 

weiteren Oeffnungen gegen solche 
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mit kleinerer, ebenso zuweilen ein Wechsel des Hlanspicf^els mit dem 
konkaven und unter allen Umständen das genaueste Einstellen mittelst 
der Mikrometerschraube erforderlich. 

Ist der Beobachter so, wenn es anders überhaupt nöthig war, zu 
seinen starken Idnsensystemcn gelangt, so kann nun zu etwas stärke- 
ren Okularen übergegangen werden. Doch sei man mit denselben spar- 
sam. Man wird sich nämlich bald überzeugen , dass man durch jene 
(wie es sich aus der optischen Natur des Okulars ergiebtj weniger er- 
reicht, als man anfänglich glaubt. Das Bild wird grös-scr, wobei an- 
fänglich einzelnes noch etwas deutlicher erscheinen kann. Bald aber 
kommt eine Vergrösscrung , welche durchaus nicht mehr, sondern 
weniger zeigt, als die schwächere des vorher benutzten Okulars, in- 
dem die Helligkeit des Sehfeldes und die Schärfe des Bildes beträcht- 
lich abgenominen haben. Ganz starke Okulare, welche sich als letzte 
optische Zugabe bei grösseren Instrumenten befinden, sind ein Luxus- 
artikel und kaum einer Verwendung fähig. 

Allerdings vertragen im optischen Theile gut gearbeitete Objek- 
tive stärkere Okulare als weniger glücklich hergestellte. Indessen auch 
hier sei man vorsichtig mit einer Forcirung der Vergrösserung durch 
das Okular. Die letzteren können gewiss noch bedeutend verbessert 
werden, wie es denn zu wünschen ist, dass bclähigte Optiker diesem 
Gegenstände ihre Sorgfalt zuwenden mögen. Die sogenannten ortho- 
skopischen Okulare, welche meines W'issens zuerst von dem lei- 
der so früh verstorbenen Kellner in Wetzlar konstruirt und ver- 
kauft worden sind , geben allerdings ein sehr elrenes Bild , haben mir 
aber in ihren stärkeren Nummern auch nichts weiter gezeigt. 

Aus dem eben Erwähnten folgt, dass Derjenige, welcher ungefähr 
die gleiche Vergrösserung auf doppeltem Wege mittelst seines Mikro- 
skopes erreichen kann , nämlich durch ein schwächeres I.inscnsystem 
mit stärkerem Okular und vermöge einer stärkeren Kombination mit 
schwachem Okular, stets zur letzteren greifen soll. Das Bestreben älte- 
rer Optiker, schwächere Systeme mit relativ starken Okularen zu ver- 
binden, kann darum nicht gebilligt werden und ist zur Zeit mehr und 
mehr verlassen worden. 

Die Objekte der histologischen und ärztlichen Untersuchungen 
werden selten die Anwendung .schiefer Beleuchtung erfordern. Will 
man die Wirkungen der letzteren kennen lernen, so ist nach den oben 
gegebenen V'orschriften zu verfahren. 

Kommen Reagenticn zur Verwendung, so pflegt man in der Re- 
gel mittelst eines zugespitzten Glasstabes einen Tropfen derselben entwe- 
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der unter Abnehiiien und Wiederautiegen des Deckplättchens dem 
Präparate zuzugeben, oder man bringt jenen an den Rand des Deck- 
glftschens, damit er von hier aus mit der Zusatzflüssigkeit sich ver- 
binde. Ein langsames Einströmen kann man durch einen Leinwand- 
faden, welcher halb unter dem Deckplättchen, halb frei auf der mikro- 
skopischen Glasplatte liegt und hier den Zusatz des Tropfens erhält, 
erzielen. 

Stets beobachte Derjenige, welchem es um Schonung seines In- 
strumentes zu thun ist, bei Keagentien die nothwendige Vorsicht, na- 
mentlich bei Verwendung starker Säuren, Alkalien und ganz besonders 
solcher Stoffe , welche das Blei des Flintglases aftiziren. Konzentrirte 
Salz- und Salpetersäure vermelde man so viel als möglich, mit 
flüchtigen Säuren und Ammoniak sei man vorsichtig, Schwefelwasser- 
stoff kann nie zur Verwendung kommen. Alle derartige Zusätze er- 
fordern die Anwendung möglichst grosser Deckplatten. Ist unglück- 
licherweise eine Linse von dem Reagens benetzt worden , so tauche 
man sie sogleich in destillirtes W’asscr ein. Chemische Prozeduren, 
welche Dämpfe entwickeln , nehme man überhaupt nie im mikrosko- 
pischen Arbeitszimmer vor. Der traurige Zustand, in welchem die 
Mikroskojic der chemischen Laboratorien sich zu befinden pflegen, 
zeigt am Besten das V\?rderbliche jener Einwirkungen. 

Für Denjenigen, welcher das Mikroskop täglich benutzt, ist das 
stets sich wiederholende Ein- und Auspacken zu mühsam und dem 
Mechanismus des Gestelles eben auch nicht förderlich. Es wird daher 
ein Aufstellcn des Instrumentes auf dem Arbeitstische unter einer Glas- 
glocke oder einem Glaskasten vorzuziehen sein , wie denn auch hier, 
wenn eine dicke Tuchplatte zur Unterlage gewählt wird, der Schutz 
vor Staub ein genügender ist. Unter einer zweiten kleineren Glas- 
glocke kann man alsdann die Okulare und, eingeschlosstm in dem Etui, 
die Linsensy.steme und was sonst noch täglich benutzt wird, aulTte- 
wahren. W'^ährend des Winters ist, um das stete Beschlagen mit Was- 
serdainpf zu vermeiden, ein geheiztes Zimmer anzucmpfehlcn. 

Nach jeder Benutzung sollte, namentlich von dem Anfänger, das 
Instrument, bevor es unter die Glasglocke zurückgebracht wird, revi- 
dirt werden. V'erunrcinigungen des Messingw-erkes sind durch einen 
Leinwandlappen zu entfernen , Staub, welcher sich auf den Spiegel, 
die Okulare etc. abgesetzt hat, durch einen stärkeren feinhaarigen Ma- 
lerpinsel. Sind diese Prozeduren auch einigermassen zeitraubend, so 
haben sie, besonders wenn sich mit ihnen eine jedesmalige Durchmuste- 
rung der benutzten Linsensystemc verbindet, für die Schonung des 
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Instruiiientcs und die Erhaltung seiner ursprünglichen I.eislungslähig • 
keit den grössten Werth. 

Linscnsysteine reinigt man nach vorherigem Abpinseln des Stau- 
bes am Ircsten mit einem Stückchen sehr feiner und durch öfteres 
Waschen weich gewordener Leinwand. Auch sehr feines Leder und 
Fliedcrinark können verwendet werdcB. Etwaige \ erunreinigungen 
sind mit destillirtem Wasser zu entfernen, andere, wie z. B. mit Gly- 
cerin , erfordern ein mit Alkohol eben befeuchtetes Tuch. Grössere 
Alkoholmengen vermeide man , indem sonst möglicherweise zwischen 
der Fassung der Linse etwas Flüssigkeit cindringen und den Kanada- 
balsain, der Crown- und Flintglas verkittet, erreichen kann. 

Solche Benetzungen der Linse fallen indessen bei dem Geübteren 
nicht leicht vor. Dass sie in den Fällen , wo Reagentien zur \ erwen- 
dung kommen , ganz besonders zu vermeiden und hier überhaupt die 
grösste Sorgfalt zu verwenden ist, leuchtet ein. Man verwende dann 
soweit möglich schwächere, mit grö.-serer Brennweite versehene Lin- 
sensysteme, und wenn man anders mehr in derartiger Weise zu arbei- 
ten hat, so bedecke man den ganzen Objekttiseh mit einer Glasplatte, 
welche letztere dann, wenn Klemmen am'J'iseh angebracht sind, durch 
diese befestigt werden kann. Nicht allzusehmalc Objektträger gewäh- 
ren natürlich auch schon Schutz. 

Indessen bei aller Sorglält bedürfen nach einiger Zeit die opti- 
schen Thcile des Miksoskops einer Reinigung, indem sich ein lettiger 
Ueberzug auf Linse und Okular niederschlägt , der das Bild beträcht- 
lich trübt. Instrumente , welche Jahre lang unbenutzt gewesen sind, 
zeigen jenen Ueberzug fast immer. Mit einem derartigen Reinigen sei 
man nicht allzuäugstlieh , indem bei dem Gebrauche eines guten Pin- 
sels und feiner Leinwand die Gläser des Mikroskops durchaus nicht 
leiden. 

Der Arbeitstisch des Mikroskopikers soll gross und massiv 
sein, damit er hinreichend feststehe. Eine harte Ilolztafel, in die man 
etwa noch an einer oder beiden Seiten kleinere Schicferplatten cinlas- 
sen kann, um auf ihnen zu präpariren, empfiehlt sich am meisten als 
Tischplatte. 

Eine Anzahl von Schubladen an dem Tisch ist eine werthvolle 
Beigabe. Es sind eben dem Beobachter eine Reihe kleiner Hülfsappa- 
rate nothwendig, die hier zur Aufbewahrung kommen müssen und so 
am Besten vor Bestäubung und sonstiger Verunreinigung geschützt 
werden. 

Man bewahrt hier Objektträger, die verschiedenen Sorten der 
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Detkgläschen, Glasgefä-sse, \’orrirhtungen zum Zeichnen, Nebenappa- 
rate des Mikroskops, die zum Reinigen erforderlichen Leinwandlappen 
und anderes mehr. 

Auf dem Arbeitstische sind dann einige Glasglocken und Glas- 
kästen erforderlich, um das vorübergehend zur Seite Gesetzte vor Staub 
geschützt zu bewahren. 

Reagentien entferne man vom Tisch nach geschehener Benutzung 
und bewahre sie besonders auf. 

Die Frage, welche körperliche und psychische Eigenschaften der 
Mikroskopiker besitzen müsse, wird in manchen Schriften mit hoher 
Gründlichkeit erörtert. Wir glauben sie hier übergehen zu können. 
Scharfe Sinnesorgane, Ruhe, Wahrheitsliebe und Kombinationsgabe 
sollen ja ohnehin die Eigenschaften des Arztes und Naturforschers bil- 
den. Wer sie nicht hat, wessen Sinneswerkzeuge verkümmert, wem 
die lebhaft erregte Phantasie jeden Augenblick die UnU'fangenheit 
des Beobachtens stört, bleibe vom Mikroskope weg wie vom ärztlichen 
Stande. 

Zum mikroskopischen Beobachter und Arbeiter gehört allerdings 
ein einigermassen ausdauerndes .Sehwerkzeug. Etwas kurzsichtige, 
hellere Augen pflegen gewöhnlich die höhere Bef.ähigung zu haben. 
Wer so glücklich ist, zwei gleich gute Augen zu besitzen, gewöhne 
sich dieselben abwechselnd zu verwenden. Jeder Mikroskopiker, wel- 
cher längere Zeit hindurch anhaltend nur das eine Auge zum Blicken 
in's Instrument benutzt und das andere, wenn auch geöffnet, unthätig 
erhalten hat, weiss, wie sehr das erstere hierdurch an Schärfe gewon- 
nen, wie aber das ruhende eine gewisse Reizbarkeit erlangt hat, so 
dass bei einem Verwenden des letzteren , um das andere Auge abzulö- 
sen , das Sehfeld viel heller erscheint und die Ermüdung rasch sich 
einstellt. Wo freilich das eine Auge auffallend schwächer als das an- 
dere, iTdlt natürlich schon von selbst letzterem die mikroskopische 
Arbeit zu. Man gewöhne sich ferner von Anfang daran, während das 
eine Auge in das Instrument blickt, auch das andere offen zu erhalten. 
Sehr bald nämlich konzentrirt sich die Aufmerksamkeit so vorwiegend 
in dem thätigen Organe, dass die Sinneseindrücke des nicht beschäf- 
tigten gar nicht mehr zum Bewusstsein des Beobachters kommen. 

Zur Schonung des Sehvermögens arbeite man nicht allzu anhal- 
tend und vermeide die ersten Morgenstunden, sowie die Zeit unmittel- 
bar nach dem Mittagessen. Sobald sich eine Ermüdung einstellt, höre 
man auf. Es ist dieses namentlich Anfängern anzurathen, deren Auge 
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bei der ungewöhnlichen Art des Sehens jene oft rasch empfindet, bis 
später die grössere Ucbung eine anhaltendere Arbeit gestattet. 

Stehend oder sitzend zu arbeiten wird inan sich nach seinen son- 
stigen Gewohnheiten cntschlicssen. Das Herabbeugen des Kopfes zur 
vertikalen Mikroskopröhre pflegt die Wenigsten zu belästigen. Freilich 
legen englische Mikroskojiiker in der Regel auf die schiefe oder hori- 
zontale Stellung der Röhre und des ganzen Instrumentes grosses Ge- 
wicht, um die Ermüdung des Nackens und den Blutzudrang zu dem 
Kopfe zu vermeiden , so dass nicht allein ihre grossen , sondern auch 
ganz einfache Mikroskope eine derartige Einrichtung besitzen. Die 
Unbequemlichkeit des schief oder vertikal stehenden Objekttisches 
ist aber nach unsern kontinentalen Begriffen eine viel zu grosse Venn 
es sich um mehr als das Besehen von Test’s handelt , so dass jene Ein- 
richtung keine ausgedehnte Verbreitung erfahren hat. 

Sehr wichtig aber für die 
Schonung des Auges ist die 
erwähnte, passende Abblen- 
dung des Sehfeldes, die ge- 
schickte Verwendung der Dia- 
phragmen (Fig. 4 4j. 

Die Gabe, mit dem Mikro- 
skop zu sehen und zu beob- 
achten, ist gleich allen mensch- 
lichen Fähigkeiten eine un- 
gleiche, bei dem Einen grös- 
ser, bei dem Andern geringer, kann aber bei einiger Ausdauer von 
den meisten Personen in genügendem Grade erworben werden. 

Schwierigkeiten aber b<!rcitet einem jeden angehenden Beobach- 
ter die Eigen thümlichk eit der mikroskopischen Bilder. Das zu- 
sammengesetzte Mikroskop zeigt uns momentan eben nur die im Brenn- 
punkte gelegene optische Fläche des Gegenstandes und alles Andere, 
was in anderen Ebenen liegt, entweder gar nicht oder nur verschwom- 
men. Dabei ist bei der gewöhnlichen Untersuchungsweise das Ganze 
durchscheinend , von unten erleuchtet und nicht von oben nach Art 
des gewöhnlichen Sehens. Dinge, welche in andern Ebenen, hoher 
oder tiefer, gelegen sind, kommen erst bei Veränderungen des Fokus 
zum Vorschein, und zwar wird dieses Verhältniss bei Objektiven mit 
hohem Oeffnungswinkel und starker Vergrösserung weit fühlbarer als 
bei schwachen Systemen mit geringem Oeffnungswinkel. Hieraus 
folgt, dass wir an einem Gegenstände den Umriss, das Verhältniss von 




Fig. 44. Diaphragmen. die Drehscheibe! 
b, c Cylindorhlendungen. 
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Länge und Breite, *war unmittelbar zu erkennen im Stande sind, nicht 
aber seine Dicke, sowie die ganze Gestalt. Diese vermögen wir erst 
durch eine Kombination der verschiedenen, bei wechselnder Fokalstel- 
lung gewonnenen mikroskopischen Bilder zu gewinnen. Hier findet 
der Anfänger oft beträchtlichere Schwierigkeiten und durch unrichtige 
\ erbindung der Bilder können Irrthömer entstehen. Wir entbehren 
bei einem derartigen Sehen eben jener Hülfsmittel , welche bei dem 
gewöhnlichen Sehen die Formen der Gegenstände zu beurtheilen uns 
schnell befähigen. Darum ist auch die Gestalt eines mikroskopischen 
Objektes, bei auffallendem lüclite betrachtet, im Allgemeinen leichter 
erfasslich. Dem etwas Geübteren wird die Beurtheilung der Form ei- 
ner Blutzelle keinerlei Schwierigkeiten darbieten können, wohl aber 
die Ermittelung der vielcckigen Form mancher Diatomeen, der Gestalt 
eines Hohlraumes in einem Organtheile. Die V'ergleichung von meh- 
reren in horizontaler, vertikaler und schiefer Richtung gewonnenen 
Schnitten, ein namentlich von den Botanikern angewandtes Mittel, 
ist hier, wenn anwendbar, von grösstem Werthe. 

Noch in einer andern Weise, nämlich durch ausserordentliche 
Kleinheit eines Gegenstandes, findet die Beurtheilung der Form 
Schwierigkeiten. Mit einiger Uebung ist es nicht schwer , die Relief- 
vcrhältnisse mikroskopischer Objekte zu erkennen, z. B. eine konkave, 
einigermassen grössere Fläche von einer konvexen zu unterscheiden, 
wenn auch nur durch eine Kombination verschiedener Bilder. Werden 
solche Flächen höchst klein , wie es z. B. mit den zierlichen Feldchen 
des Plcurosigina angulatum , dieses so häufig benutzten Probeobjektes 
der Fall ist, so wird die Entscheidung sehr schwierig. So haben, wie 
oben bemerkt, die letztgenannten Feldchen treflliche Beobachter bald 
für konvex, bald für vertieft erklärt und der Gegenstand ist bis zur 
Stunde noch nicht definitiv entschieden. 

Wclcker hat uns ein gutes Hülfsmittel zur Unterscheidung kon- 
vexer und konkaver Körper mitgctheilt. Erstere wirken einer Sam- 
mellinse, letztere einer zerstreuenden gleich. Ein konvexer Körper 
wird deshalb, wenn wir von einer mittleren Tubusstellung ausgehen, 
bei Hebung der Mikroskopröhre glänzend erscheinen, der konkave bei 
einer Senkung des Tubus. Ein kugliges Gebilde, eine Hohlkugel, eine 
Leiste und Furche lassen sich so unterscheiden. 

Alle Erkennungen der Gestalt inikroskopücher Objekte sind bei 
weitem leichter und sicherer mittelst schw’acher Linsensysteme zu er- 
zielen als bei Benutzung sehr starker, mit hohem Oeffnungswinkel ver- 
sehener Kombinationen, so dass auch hierin ein gewichtiges Argument 
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zu Gunsten der erstcren liegt. Findet sich auch der Geübte mit sehr 
starken Objektiven zuin Ziel, so möchte man doch manchmal seinem 
Instrumente ein gut gearbeitetes mittelstarkes Objektiv mit dem gerin- 
gen Oeffnungswinkel früherer Tage beifügen. Durch eine Blendung 
an den Systemen mit grossem Oeffnungswinkel haben sich englische 
Optiker hier zu helfen gesucht. 

Die V'erunreinigungen des mikroskopischen Bildes durch unwe- 
sentliche Gegenstände lernt man bald beurtheilen, wie denn eine rein- 
liche .sorglältige Fräparalion vieles dieser Art schon vermeidet. So 
mache man sich mit dem Ansehen von ljuftblasen, von Fetttropfen, von 
Amylonkörnern, von Leinwand- und Baumwollcnfasern etc. bekannt, 
und zwar so bald als möglich. 

Von Wichtigkeit ist es dann, das Bild, welches ein Objekt bei 
durchlällcndem Lichte darbictet, mit demjenigen zu vergleichen, wel- 
ches es bei auffallender Beleuchtung gewährt. Ebenso ist das Ansehen 
eines und desselben Gegenstandes in Medien von verschiedenem Licht- 
brechungsvermögeu zu studiren u. a. m. 

Bei weitem leichter als dieser optische Theil der mikroskopischen 
Arbeit ist der manuelle zu erlernen, die vorsichtige Verwendung der 
Schrauben, des Spiegels, die stetige und nicht stossweise Bewegung 
des Objektes durch das Sehfeld. Hier ist als wichtiger Grundsatz fest- 
zustellen , Bewegungen, welche die menschliche Hand sicher vollfüh- 
ren kann , ihr zu überlassen und nicht durch Schrauben und andere 
mechanische Einrichtungen herzustellen. Jeder Geübte wird in dem 
mächtigen Hülfsapparat eines grossen englischen Mikroskops etwas 
Ueberflüssiges und Unbequemes sehen. Die Bilduindrehung durch das 
zusaiiimcnge-setzte Mikroskop bereitet allerdings dem Anfänger einige 
Schwierigkeit. Bald jedoch gewöhnt man sich und zuletzt in einem 
solchen Grade, dass man nicht mehr daran denkt, und erst durch den 
Gebrauch eines sogenannten bildumdrehenden Mikroskops [wo das ver- 
kehrte Bild durch eine in’s Mikroskoprohr eingeschobene Linse eine 
abermalige Umkehrung erfährt; daran wieder erinnert wird. Da jene 
Umdrehung mit optischen Nachtheilen verbunden ist, kamen auch der- 
artige Instrumente nur zu geringer Verbreitung und bilden , mit ganz 
schwachen Linsen versehen, nur bequeme Präparirmikroskope. 

Noch ein Wort bedürfen endlich die unter dem Mikroskop sicht- 
bar werdenden Be wegungserscheinungen. Nicht alles, was man 
hier in Bewegung erblickt, kann darum für lebendig erklärt werden. 

Einmal kommen Strömungen im Wasser vor, welche man kennen 
muss, will man sich anders vor Irrthümern bewahren. Vermengt man 
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z. B. Wasser mit Alkohol, so werden die in ihnen suspendirten kleinen 
Körperchen in lebhafte Bewegungen gcrathen , und zwar so lange, bis 
die Ausgleichung beider Flüssigkeiten, d. h. die vollkoiiiincne Mischung 
derselben, erfolgt ist. 

Dann bieten sehr kleine Partikelchen von in Wasser unlöslichen 
Substanzen ein ununterbrochenes tanzendes Bewegungsspiel dar , wel- 
ches in seinen l'rsachcn noch unerklärt, aber jedenfalls ein rein phy- 
sikalisches Phänomen darstellt. Man hat jenes .Spiel die Brown’sche 
Molek ula rbc w egun g genannt. 

Feines Kohlenpulver, kleine Krystalle, die Körnchen eines Far- 
bestoffes zeigen uns dasselbe sonderbare Tanzen wie aus dem Thier- 
körper entnommene Fett- und Melanininolekule. ln dem wasserreichen 
Inhalte von Zellen können wir unter lliiisländen die gleiche Bewe- 
gung beobachten, wie in der umgebenden Flüssigkeit 

Auf der Wirbelsäule des Frosches, an den Austrittsstellen der 
Spinalnerven liegen kleine weissc Ansammlungen säulchenförmiger 
Krystalle des kohlensauren Kalkes. Dieselben in einem Tröpfchen 
Wasser uufgeschlemmt , liefern eins der schönsten Beispiele zum Stu- 
dium der Molekularbewegung. Grössere Krystalle von etwa '/,jo — 
V«oo " liegen, so lange nicht ein iStrömen in der Flüssigkeit erfolgt, 
vollkommen ruhig. Etwa halb so grosse wird man selten in tanzender 
Bewegung linden. Je kleiner die Säulcheu werden, desto gewöhnlicher 
tritt uns das Tanzen entgegen, und die kleinsten von Vu,»’" und 
weniger, an welchen wir endlich nicht mehr die Säulchenform zu 
unterscheiden vermögen , sind in beständiger rastloser Bewegung be- 
griffen. 

Die Beobachtung der Molekularbewegung ist noch in einer an- 
deren Hinsicht für den Anlänger belehrend. Mau vergisst nämlich 
leicht , wie sehr durch den optischen Apparat des Mikroskopes die Ex- 
kursionen eines sich bewegenden Körpers vergrössert werden. Das 
Tänzen jener kleinen Moleküle wird für das Auge bei 200facher Ver- 
grösserutrg schwach erscheinen , höchst energisch dagegen bei einer 
Vergrösserung von 1000 1500. 

Dasselbe wiederholt sich bei den vitalen Bewegungserscheinun- 
gen, welche uns das Instrument zeigt. Ein Infusionsthier, welches wir 
mit sehr starken Linsen untersuchen, schiesst förmlich durch das Seh- 
feld, während dasselbe bei den schwächsten Vergrösserungen gar 
nicht einmal mit irgend erheblicher Schnelligkeit durch das Wasser 
schwimmt. Beobachtet man den Kreislauf in der Schwimmhaut des 
Frosches, oder im Schwänze seiner Larve mit höherer Vergrösserung, 
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■o durchjagen die Blutkörperchen die kapillaren Bahnen, während in 
Wirklichkeit die Strömung durch den Haargetässbezirk eine langsame 
genannt werden muss. 

Noch ein anderes Moment ist bei der Beobachtung mikroskopi- 
scher Bewegungsphänoinenc nicht ausser Acht zu lassen. Folgen mit 
grosser Schnelligkeit eine Reihe von Bewegungen aufeinander, so er- 
kennen wir wohl eine Gesammtbewegung, nicht mehr aber die Ein- 
lelbcwegungen , und diese werden erst beim Erlahmen des ganzen 
Phänomens getrennt dem Auge wahrnehmbar. In einem späteren 
Abschnitt wird uns die sogenannte Flimmerbewegung ein derartiges 
Beispiel kennen lehren. 



Sechster Abschnitt. 

Die Präparation mikroskopischer Objekte. 

Handelt es sich um mehr als die Betrachtung trockener Präparate 
einer Sammlung, so müssen in den meisten i'ällen die zu untersuchen- 
den Objekte eine Präparation erleiden, und zwar — was wir schon 
einmal bemerkt haben — eine möglichst sorglaltige und reinliche. 
Nur bei der Durchmusterung des Blutes, des Schleimes, pathologischer 
Flüssigkeiten etc. genügt die Ausbreitung eines Tropfens derselben. 

Zur Aufnahme des zu untersuchenden Gegenstandes bedient man 
sich der sogenannten Objektträger. Es sind dieses einfache Glas- 
platten. Man hält sich derselben einige Dutzend vorräthig und bewahrt 
sie im gereinigten Zustande und geschützt vor Staub in einem wohl 
schliessenden Kästchen. Gute Objektträger sollten aus reinem, am 
besten ganz farblosem Glase bestehen und zum Schutze des Instrumen- 
tes geschliffene Ränder besitzen. Allzudickes Glas ist bei Benutzung 
der stärksten Linscusysteme und der dabei erforderlichen Cylinder- 
blendungcn unzweckmässig. Man nehme sie daher nur '/, — Vj”’ 
dick. Die Form wird am zweckmässigsten eine länglich viereckige 
|3 Zoll auf l Zoll und nur bei sehr schmalem Objekttische eine ent- 
sprechend schmälere sein. Quadratische Objektträger sind weniger 
zweckmässig, lin Uebrigen gewöhne man sich daran , den zu unler- 
suchenden Gegenstand auf die Mitte der Glasplatte zu bringen. Selten 
wird derselbe im trocknen Zustande beobachtet werden, in der Regel 
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mit dem ZusaU einer Flüssigkeit, des Wassers, Glycerins etc. Dieses 
giebt man mit Beginn der Präparation hinzu. Die erforderliche Menge 
lernt man bald beurtheilcn. 

Ist das Untersuchungsobjekt ein grösseres und namentlich dicke- 
res, will man z. B. einen kleinen Embryo, ein ansehnlicheres Injek- 
tionspräparat untersuchen , so bringt man jenes mit Flüssigkeit in 
einem Uhrgläschen unter das Mikroskop. Zweckmässiger sind kleine 
quadratische Glaskästchen , etwa ein Zoll messend , mit einem 
2 — 3"' hohen Rand. Auch sogenannter Glas Zellen, wie sie die 
Engländer verfertigen i's. weiter unten bei der Anfertigung mikrosko- 
pischer Präparate) kann man sich mit Vortheil bedienen. Weniger 
zweckmässig sind dicke, mit exkavirter Mitte versehene Objektträger. 

Selten, und fast nur in den letzteren Fällen, wird man das Präpa- 
rat unbedeckt untersuchen. Zum Bedecken dienen dann die vielgenann- 
ten Deckgläschen oder Deckplättchen. Früher benutzte man 
vielfach bei schwächeren Vergrösserungen die Stücke eines ziemlich 
dicken Glases. Gegenwärtig, wo man für weniges Geld dünne und so- 
gar sehr dünne Glasplättchen aus England bezieht, sind jene ausser 
Gebrauch gekommen. 

Wie wir in einem früheren Abschnitte gesehen haben, ist die 
Dicke der Deckplatte bei stärkeren Linsensystemen ein in das optische 
Verhalten tief eingreifendes Moment. Man findet sich deshalb in der 
Lago, eine Reihe verschiedener dicker Exemplare jener Deckgläschen zu 
halten, welche man in besonderen bezeichncten Schächtelchen bewahrt. 
Solche von '/» — Dicke, bis zu andern von y,, und nach 
den Linsensystemen des Mikroskopes sind hierzu erforderlich. Mit- 
unter bei sehr zarten Gegenständen wird der Druck eines solchen 
kleinen Gläsehens noch allzustark, wenn man Zerquetschtwerden 
oder Zerplatzen verhüten will. Es ist dann nothwendig, einen härteren 
Körper zwischen Objektträger und Deckplättchen eiuzuschieben, eine 
V'orsichtsmassrcgcl , von welcher ebenfalls schon auf einer vorherge- 
henden Seite die Rede gewesen ist. Dickere Platten lässt man sich aus 
dünnem Spiegelglas ausschneiden. 

Zur Präjiaration sind einige geeignete Instrumente erforderlich. 
Glaube man aber nicht, dass der Bedarf ein grosser sei. Einfache 
Werkzeuge in geübter Hand leisten dasselbe in kürzerer Zeit, ja mehr 
als komplizirte. Allerdings hat man eine Reihe von mikroskopischen 
Messerchen, kleinen Pinzfctten und Scht'erchen erfunden, welche aber 
gewöhnlich Niemand als der Erfinder zu benutzen pflegt, und die in 
der Regel ein ganz werthloser Kram sind. 
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Zunächst bedarf man zum Erfassen einiger feiner, d. li. mit dünnen 
Spitzen auslaufcnder Pinzetten. Man wähle solche mit leichtem 
Schlüsse, nicht die schwerbeweglichen , welche manche Anatomen zu 
benutzen pflegen. Die Spitzen müssen entweder ganz glatt, oder nur 
leicht gekerbt sein. Ein Häkchen an der einen derselben ist unzweck- 
inässig. Vieles, namentlich von sehr zarter Natur, überträgt man 
zweckmässiger mit einem feinen Malerpinsel. 

Zum Zerschneiden kommt die Scheere in erster Linie zur Ver- 
wendung. Eine feine sogenannte Augenscheere ist unentbehrlich. 
Für manche Zwecke ist eine mit gekrümmten Blättern versehene kleine 
zweckmässig; auch eine feine Knieschecre leistet hier und da gute 
Dienste. 

Von verhältuissmässig geringerem Werthe sind einige kleine 
Messerchen. Ein paar sehr feine Skalpelle mit schmalen spitzen 
Klingen, wo möglich aus etwas stärker gehärtetem Stahle, leisten die 
besten Dienste. Die gewöhnlichen anatomischen Skalpelle sind viel zu 
plump und in der Regel aus allzuweichcm Stahle bestehend, um dem 
Mikroskopiker von Nutzen zu sein. 

Handelt es sich um ein noch feineres schneidendes Instruiiieiit, so 
bedient man sieh der gewöhnlichen Staarnadeln. Auch zum Ueber- 
tragen kleiner Objekte leisten sie ausgezeichneten Dienst. 

Ein Zerrcissen mikroskopischer Objekte wird bei histologischen 
Untersuchungen sehr gewöhnlich erforderlich. Ein paar nicht all- 
zulange, aber mit sehr fein zugeschlossener Spitze versehene S t a h 1 - 
nadeln, in hölzernen Stielen eingelassen, erfüllen jede Anforderung. 
Ein derartiges Zerzupfen , wenn es nothwendig ist , lasse man bei der 
Kleinheit der Formclcmente des menschlichen Körpers stets mit Ge- 
nauigkeit eintreten und wende die paar Minuten , welche erforderlich 
sind, dazu an , da man durch ein gutes Ptfiparat für die geringe Mühe 
belohnt wird. Anfänger fehlen hier sehr häufig. Sie hören mit dem 
Zerzupfen des viel zu massenhaft genommenen Präparates allzu- 
frühe auf. 

Sehr häufig befindet man sich in der Lage, aus frischen oder be- 
sonders aus künstlich erhärteten Theilen sehr dünne Schnitte zu 
machen. Man hat dazu Messer mit doppelten, dicht neben einander 
parallel laufenden Klingen benutzt. Am bekanntesten ist hier das von 
Professor Valentin erfundene Doppelmesser geworden. Es ist 
nicht leicht, ein solches Instrument, welches unsere Fig. 4.5 bei I wie- 
dergiebt, gut herzustellen, und ein nicht gelungenes leistet eigentlich 
gar nichts. Eine passende Verbesserung hat dieses V’ale n t i n’sche 
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Werkzeug in der Hand englischer Messerschmiede erfahren. M ir sehen 
eine solche verbesserte Gestalt des Doppehnessers in derselben Fig. bei 
‘2 dargcstellt. 

Bei weitem vorzüglicher ist es , mit freier Hand durch ein gutes 
Kasirinesser derartige dünne Schnitte anzufertigen. Disponirl man 
über ein solches und hat man die nothwendige Geschicklichkeit erwor- 
ben, so wird man dem Doppelmesser den Abschied geben. Am geeig- 
netsten sind gute englische Kasirinesser mit leichtem Bau und kleine- 
rer Klinge. Diese kann für viele Zwecke flach geschliffen sein. Bei 
sehr dünnen und feinen Schnitten ist eine hohl geschliffene Klinge 




Fig. 15, l)oppelmc.‘»scr. ^ Da» Valcntin’sehe, h da.« verboHKcrte bislrumcnt 
der Fnglilndcr. 

vorzuziehen. Gutes Schärfen und eine sehr oft wiederkehrende Be- 
nutzung eines Streichriemens sind erforderlich, das Messer im geeigne- 
ten Zustande zu erhalten. Die Klinge gleich dem Präparat, welches 
durchschnitten werden soll , müssen stark angefeuchtet sein , denn 
eine trockene giebt niemals einen guten Schnitt. Von der nassen 
Klinge nimmt man den feinen Durchschnitt am zweckmässigsten mit 
einem Pinsel ab und breitet ihn dann sorgsam und vorsichtig auf dem 
Objektträger aus. 

Sehr kleine Gegenstände bieten bei der Anfertigung dünner 
Schnitte eigcnthümliche Schwierigkeiten dar, indem sic nicht gleich 
derberen Massen von dem Finger der linken Hand gehalten werden 
können. Feuchte Thcile klemmt man zu diesem Zwecke in andere mas- 
senhaftere ein , so z. B. das Rückenmark eines der kleinsten Säuge- 
thiere in das eines grösseren Geschöpfes. Auch ein \ crklcbcn einer 
Mehrzahl sehr kleiner Gegenstände durch eine dicke 1 .ösung des ara- 
bischen Gummis mit etwas Glycerin ist zu empfehlen. Man schneidet 
dann durch die ganze getrocknete Masse und weicht in Wasser auf. 

Bei sehr harten Gegenständen, wie Knochen und Zähnen , ist das 
Messer zur Gewinnung dünner Schnitte nicht mehr verwendbar. Hier 
bedient man sich einer kleinen Säge mit einem I'hrfederblatt und 

Krry, Mikroakup. ^ 
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schleift den hcrausgeiiommenen Schnitt auf einem Schleifstein. Ein 
kleiner drehbarer Handschleifstein wird am schnellsten und besten 
eine derartige Behandlung gestatten. 

Ein ganz unentbehrliches Werkzeug ist endlich für den Histolo- 
gen der gewöhnliche Malerpinsel. Abgesehen davon, dass er die 
Gläser des Mikroskops von Staub zu reinigen hat, kouimt er bei der 
eigentlichen Präparation zur ausgedehntesten V'erwendung. Fremde 
Körper, Verunreinigungen auf der Oberfläche des Präparates werden 
durch ihn am besten entfernt, dünne zarte Schnitte am passendsten auf 
der Glasplatte ausgebreitet. Handelt cs sich darum, aus einem Objekte 
zellige Elemente, welche häuflg in Unzahl vorkommend, das Gerüste 
jenes und seinen ganzen Aufbau verdecken können, wegzuschaffen, so 
leistet hier weit mehr als das Auswaschen mit dem Stralile einer Spritz- 
flaschc, das Aus pinseln, eine Methode, welche Professor II is in 
Basel erfunden hat. Uer Gegenstand wird mit Flüssigkeit gewöhnlich 
Glycerin und W'^asser^ reichlich befeuchtet und bedeckt und dann in 
rasch aufeinander folgenden senkrechten Bewegungen mit einem Ma- 
lerpinsel von mittlerer Stärke bearbeitet (Fig. IG}. Allmählich trübt 
sich die Zusatzflüssigkeit und das Gewebe hellt sich auf. Dann nach 

einigen Minuten dreht 
man das Präparat um 
und wiederholt die Pro- 
zedur an dessen anderer 
Fläche. So kommt man 
denn allmählich unter 
Entfernen der alten und 
Zusetzen neuer Flüssig- 
keit dahin, das Gerüste 
isolirt zur Anschauung 
zu bekommen. Auch das Pinseln eines in grösserer Flüs- 
sigkeitsmenge schwimmenden Objektes, etwa in einem 
der olx'n erwähnten Glaskästchen , leistet gute Dienste. 

Es ist allerdings eine gewisse Geduld erforderlich, um auf 
diesem Wege ein gutes Präparat zu erzielen, und noch 
mehr , eine richtige Konsistenz des so zu bearbeitenden 
Gegenstandes. Ist dieser noch nicht hinreichend erhärtet, 
so erhält man überall , auch bei vorsichtiger Handhabung 
des Pinsi-ls, Zerreissungen. Solche Objekte werden dann, 
einen oder zwei Tage länger erhärtet, gewöhnlich ganz 
brauchbar. Weit schlimmer ist cs, wenn man einen über- 




Fig. 4G. Dos Pinseln niikruskopischcr 
Objekte. 
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massig erhärteten Theil in dieser Weise behandeln soll. Hier ist ent- 
weder nur ein sehr unvollkommenes Präparat zu erhalten, oder gar 
keins; die Zellen lassen sich eben nicht mehr entfernen. In der Kegel 
gebe man die Sache hier auf, denn auch ein nachträgliches Erweichen 
führt selten zum Ziele. Einige nähere Vorschriften über die Pinsel- 
methode hat auch Billroth geliefert. 

Um überschüssige Flüssigkeit von einem Objektträger wegzuneh- 
men, kann man sich eines Streifen I.öschpapier bedienen. Zweck- 
mässiger ist eine kleine Pipette Fig. ■ 17 ), ein Instrument, welches 
liei Herstellung bleibender Präj)arate kaum entbehrt werden kann. 



Siebenter Abschnitt. 

Zusatzfiüssigkeiten und chemische Reagentien. 
Titrirmethode. 

Verhältnissmässig selten untersucht man thierische Theile im ein- 
fach trockenen Zustande. In der Regel bedient man sich einer Zu- 
satzilüssigkeit. Diese kann sich indifferent verhalten (obgleich dieses 
seltener, als man gewöhnlich anzunehmen pflegt, der Fall ist), sie kann 
chemisch auf das Objekt einwirken , kann ihm Flüssigkeit entziehen, 
oder solche in sein Inneres eintreten lassen, so dass Schrumpfungen 
oder Quellungen die Folge sind, und kann endlich Aenderungen der 
Brechungsverhältnissc in den Gewebesubstanzen herbeiführen. 

Sehen wir zuerst nach den letzteren. Je grösser der Gegensatz 
zwischen dem Brechungsvermögen des Objektes und des umgebenden 
Mediums ausfällt, um so schärfer wird ersteres hervortreten. So erken- 
nen wir trocken , von atmosphärischer Luft umgeben , manche zarte 
Strukturen am deutlichsten , während der Zusatz von Wasser , indem 
er die Lichtbrechung ändert, vielleicht jenes Detiül gar nicht mehr 
oder kaum noch hervortretend wahrnehinen lässt. \ iele Texturver- 
hältnisse thierischer Theile sind bei den geringen Verschiedenheiten 
des Brechungsvermögens zwischen ihnen und dem umgebenden Was- 
ser überhaupt nur mühsam wahrnehmbar, so dass wir Harting Recht 
geben müssen, welcher sagt, es würde die Auffindung einer Zusatzflüs- 
sigkeit von geringerem Brechungsexponenten, als ihn Wasser besitzt, ein 
sehr werthvollcs Hülfsmittel bei manchen Untersuchungen gewähren. 

ti • 
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Dass in anderer Weise, durch Färbungen des Gewebes, durch die Anwen- 
dung kougulirender und darum trübender Zusätze vieles dunkler und 
schärfer hervortretend gemacht werden kann, findet sich weiter unten er- 
örtert. Auch indem ein BesUindtheil, z. B. der Kern einer Zelle, durch 
einen Zusatz dunkler wird, dagegen die umgebende Substanz ein gerin- 
geres Brechungsvermögen erhält, wirken gewisse Reagentien sehr vor- 
theilhaft ein, so z. B. die Essigsäure. Diese bietet uns für das Bindegewebe 
ein lehrreiches Beispiel, wie wenig man überhaupt berechtigt ist ;m 
der Hand einer Untersuehungsmethode, da wo man im Sehfelde nichts 
erblickt, auch nichts anzunchmen. Indem sie die in feinste Fasern zer- 
klüftete Zwischensubstanz des Bindegewebes zum Aufquellen bringt, 
wird das Brechungsvermögen dieser und der umgebenden Flüssigkeit 
das gleiche, so dass man au eine Aunösung jener Fibrillen durch das 
Reagens denken müsste, wenn nicht andere Methoden jene durch 
die Säure unsichtbar gewordenen Fasern wieder hervortreten Hessen. 

Auf der anderen Seite macht sich sehr oft das Bedürfniss geltend, 
allzu dunkle und darum nicht mehi erkennbare Gegenstände durch 
Zusatz stark lichtbrechender Flüssigkeiten möglichst aiifzuhellen. 
Hierzu können konzentrirtere Lösungen von Zucker, Gummi, Ei- 
weiss benutzt werdeü, wenn es sich um AulHellung von Wasser durch- 
tränkter Theile handelt. Die Neuzeit hat in dem Glycerin ein g:tnz 
unschätzbares derartiges Hülfsmittel kennen gelernt. Wasserfreie Ge- 
webe erfahren noch nachhaltigere Aufhellungen durcliTerpentinöl, Ka- 
nadabalsam und Anisöl. Während nämlich der Brechungsexponent 
des Wassers 1,330 ist, besitzt Eisessig denjenigen von 1,3S, reines Gly- 
cerin von 1,-175 ^Gly cerin und Wasser zu gleichen Theilen von 1,40), 
das Terpentinöl von 1,470, der Kanadabalsam von 1,533, und das 
Anisöl sogar von l,bl 1. 

Wie sehr durch das Brechungsvermögen der ZusatzHüssigkeit das 
Ansehen eines mikroskopischen Objektes bestimmt werden muss, 
leuchtet ein. Ein feiner Glasstab in Wasser liegend, wird bei der Ver- 
schiedenheit der Brechuugsexponenten richtig leicht erkannt werden. 
Legen wir ihn in Kanadabalsam ein, wobei jene nahezu gleich wer- 
den, so hört der Glasstab auf zu glänzen und kann nur bei grosser Auf- 
merksamkeit von einem flachen Bande noch unterschieden werden. 
Wählt man als Zusatzflüssigkeit Anisöl, so erhält man ein Bild, als ob 
innerhalb des üels ein Hohliaum verlaufe (Welcher . 

Die Auffindung von in Wirklichkeit indifferenten, d. h. das 
Gewebe nieht umändernden Zusatzflüssigkeiten kann den Mikro- 
skopikern nicht dringend genug an das Herz gelegt werden. Man ist hier 
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in den Schlendrian hineingcrathen, dem reinen Wasser eine solche Kolle, 
die es in der That nicht spielt, mit gläubiger Freigebigkeit zu erthei- 
len. Höchstens giebt man zu, dass ein kleines llruchtheil thierischer 
Gewebe eine Ausnahme macht, da man die energische Einwirkung des 
Wassers auf die farbigen Blutzellen und die Elemente der Retina ein- 
mal nicht läugnen kann. Dass die Anzahl der vom Wasser aflizir- 
ten Gewebe eine weit grössere ist, dass nur wenige sich indifferent 
verhalten dürften, ist wohl Einzelnen klar, durchaus aber nicht allge- 
mein bekannt. Während endosmotische Vorgänge die physikalische 
Physiologie der Gegenwart so vielfach beschäftigt haben, fehlt es auf 
mikroskopischem Gebiete eigentlich noch an den Anfangsarbeiten über 
jenen Prozess. 

Die Theorie muss verlangen , jeden Körpertheil mit einer Zusatz- 
flüssigkeit zu untersuchen , die in qualitativer und quantitativer Hin- 
sicht dem Fluidum gleich ist , welches das lebende Gewebe durch- 
tränkt. Die Praxis kann natürlich diesen Anforderungen nicht voll- 
kommen genügen; ihr Ziel wird sein müssen, dieselben nur annähernd 
zu erreichen. 

Als passende Zusätze werden bei der Untersuchung zarter verän- 
derlicher Gewebe in der Regel empfohlen Speichel, Glaskörperflüssig- 
keit, Fruchtwasser, Blutserum, verdünntes Hühnereiweiss , und unter 
Umständen erfüllen sie ihren Zweck in genügender Weise. Glaube 
man jedoch nicht hiermit stets ausreichen zu können. Ein und das- 
selbe Gewebe verschiedener Thierarten reagirt gegen die nämliche Zu- 
satzflüssigkeit nicht selten verschieden , wie wir es an den Blutkörper- 
chen bemerken. Von Wichtigkeit ist eine leicht zu konstatirende Be- 
obachtung Landolt’s, welche uns M. Schultze raittheilt, dass thie- 
rische Flüssigkeiten durch Zusatz eines Stückchens Kampher lange Zeit 
hindurch vor Zersetzung bewahrt werden können. 

Wenn es sich um die Eigenschaften derartiger indifferenter Flüs- 
sigkeiten handelt, so bietet uns eine physikalisehe Untersuchung G ra- 
ham’s hier einen Schlüssel. 

In einer höchst interessanten Arbeit (Annalen der (Jhemie und 
Pharmazie. Bd. 121. S. 1^ hat dieser Gelehrte vor einiger Zeit darauf 
aufmerksam gemacht, dass nach dem Diffusionsvermögen zweierlei 
Substanzgruppen unterschieden werden müssen, welche er mit dem 
Namen der Krystalloid- und Kolloidsubstanzen bezeichnet 
hat. Erstere, den krystallinischen Körpern angehörig, diffundiren rasch 
und erinnern in dieser Hinsicht an flüchtigere Stoffe, letztere, charak- 
terisirt durch die Unfähigkeit, den krystallinischen Zustand anzuneh- 
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men, zeij^en ein sehr geringes Diffusionsvcrmögen. Unter den organi- 
sclieii Körpern zählen z. B. (iiiinini, Stärkemehl, Dextrin, Schleim, 
Eiweiss- und 1 A;inistofi’e hierher. 

Bringt man über eine Lösung, welche beiderlei Stoffe, z. B. (,'hlor- 
natrium und Eiweiss enthält, eine Wassersäule, so wird das Kochsalz 
bis zu der obersten Schicht der Flüssigkeit Vordringen, während das 
Eiweiss bei seinem geringen Diffusionsverinögen bei weitem weniger 
hoch liinauf gelangt , so dass die oberen Schichten von ihm frei blei- 
ben. (iallertige Massen aus der Kolloidreihe, z. B. Schleim, gestatten 
den leicht diffusihlen Stoffen einen sehr leichten Durchgang, setzen 
dagegen weniger diffusihlen einen energischen Widerstand entgegen 
und lassen andere Kolloidsubstanzen nicht durch. Man kann durch 
passende derartige Membranen Krystalloidstoffc von Kolloidsubstan- 
zen trennen und die letzteren auf diesem Wege vollkommen reinigen. 
Selbst in einer steifen Gallerte verbreiten sich nach Graham's Be- 
obachtungen leicht diffusible Substanzen, wie Kochsalz, mit fast der- 
selben Leichtigkeit wie in reinem Was.ser. 

Die hohe Bedeutung dieser Untersuchungen für die Diffusions- 
vorgängc in den aus Kolloidsubstanzen erbauten Geweben liegt auf 
der Hand. 

Die oben genannten indifferenten Flüssigkeiten erscheinen uns 
nun unter neuer Beleuehtung. Sie enthalten stets Kolloid- und Kry- 
stalloidsubstanzen. Im Glaskörper finden sich i)b7 Theile Wasser auf 
etwa l,b Theile Kolloidstotfe und 7,S Krystalloidsubstanz W. h. Koch- 
salz;. Im Fruchtwasser begegnet man ähnlichen V’erhältnissen. ln 1000 
Theilen kommen ungefähr 3,S an Kolloidsubstanz (Eiweiss’, an Salzen 
5,b und daneben noch 3,-l Harnstoff vor. Iin Blutserum haben wir 
etwa S,5 Proe. Kolloid- und 1 Krystalloidsubstanzcn. 

Es bedarf nach dem Besprochenen eigentlich nicht mehr der Be- 
merkung, dass F'lüssigkeiten , welche entweder nur Krystalloid- oder 
nur Kolloidstoffc führen , auf den Charakter wahrhaft indifferenter 
Zusätze keinen Anspruch machen können , wenn sie am Ende auch 
recht wohl eine Zeit lang Umrisse und F’ormen der Gewebebestand- 
theilc nicht sichtbar verändern. 

Mit Hecht hat man kürzlich hervorgehoben, dass der Mikroskopi- 
ker solche indifferente Flüssigkeiten vorräthig halten soll, um so mehr 
als Eiweisslösungen durch Auflegen eines Stückchens Kanipher Monate 
lang vor Fäulniss leicht bewahrt werden können , ebenso das Frucht- 
wasser M. Schultze]. Eine Lösung von mittelst des G raham’schen 
Dialysators gereinigtem Eiweiss von bekannter quantitativer Zusam- 



Digitized by Google 




ZusatzflOüsigkeiten und chemische Ueapcntien. Titrirmcthode, S7 

niensetzung und mit einer bestimmten Menge Kochsalz versetzt, wird 
mit einem Stückchen Kam])her sich aufbewahren lassen und dann, für 
den jedesmaligen Gebrauch mit Wasser verdünnt, gute Dienste 
leisten. 

Dass auch die Lösungen der für mikroskopische Zwecke jetzt übli- 
chen Salze mit einem Zusatz von Kolloidstoffen eine Prüfung verdie- 
nen, liegt auf der Hand. Möge sich bald ein Forscher finden, welcher 
Zeit und Mühe nicht scheut, um die nolhwendigen Versuche anzu- 
stellen. 

Bei der Anwendung des Wassers, wo man sich des destillirten 
bedienen tollte, ist an zarten Gewebeelemcnten möglicherweise die 
Aufquellung eine sehr beträchtliche ; ja nicht selten können jene in 
noch nachhaltigerer Weise verändert werden, so dass einem Jeden, 
welcher sich vor Täuschungen bewahren will , der Rath zu geben ist, 
hier auch andere Zusalzflüssigkeiten noch zu versuchen , um entschei- 
den zu können , was in seinem mikroskopischen Bilde unverändert ge- 
blieben und was durch das Wasser afiizirt worden ist. 

Unendlich häufig kommen heutigen Tages chemische Reagen- 
tien bei den mikroskopischen Beobachtungen zur Verwendung, und 
die Zahl derselben , welche für verschiedene histologische und ärztliche 
Zwecke erforderlich sind , ist keine geringe. Sie sind die gleichen, 
welche für zoochemische Zwecke überhaupt gebraucht werden. 

Ihre Anwendung bei mikroskopischen Untersuchungen findet zu- 
nächst statt, wenn wir ülier die Natur amorpher und krystallinischer 
Niederschläge, über die Beschaffen heit von Elementarkörnchen, über die 
Konstitution der Gewebeelemente in’s Reine kommen wollen. Zu die- 
sen Prozeduren bediene man sich der gewöhnlichen Lösungen , natür- 
lieh aus einer zuverlässigen CJuellc. Ihre V'erwendung erfordert aber 
in Hinsicht des Mikroskops grosse Vorsicht, will man anders dasselbe 
nicht bald Noth leiden sehen. Wir wiederholen deshalb schon früher 
gegebene V'^orschriften. Jedes Eintauchen der Linsen ist auf das Sorg- 
fältigste zu vermeiden. Man bediene sich nur schwächerer, mit grös- 
serer Brennweite versehener Systeme und man verwende als Deck- 
plättchen möglichst grosse, breite Gläser. Auch die Objektträger 
sollten nicht allzuschmal sein, uui ein Abfliessen auf den Tisch des 
Mikroskops zu vermeiden. Diesen pflege ich mit einer gleich 
grossen, an den Rändern abgeschlilTcnen Glasplatte ganz zu bedecken, 
eine Vorsichtsmaassregel, welche ich einem Jeden, dem Schonung seines 
Instrumentes am Herzen liegt, sehr aneinpfehlen möchte. Besteht, wie 
dieses an einzelnen älteren Mikroskopen der Fall ist, der Objekttisch 
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aus einer mattgeschliflencn schwarzen (Jlagplattc, so ist dieses für che- 
mische Bcoijachtungcii sehr btqiicm. 

Has Keagciis wird entweder mittelst eines zugespitzten ülssstäb- 
cheiis einfach dem mikroskopischen Präparate zugesetzt, indem man 
entweder das Deckgläschen vorher abiiimmt, oder jenes von dem Rande 
des letzteren aus zum Gegenstände einströmen lässt, oder man lässt es 
langsam zutreten, um die Reihenfolge der Umänderungen während 
der Wirkung jenes zu beobachten. Man kann einen Leinwandfaden, 
dessen eines Knde vom Deckgläschen bedeckt wird, zur Einleitung 
benutzen , oder zwei an den entgegengesetzten Rändern angebrachte, 
ganz schmale Streifchen Löschpapier, deren eins die alte Flüssigkeit 
aufsaugt, während das andere neue ein führt, wobei indessen der Zu- 
tritt des Reagens schon stärker und energischer sich gestaltet. 

Wichtiger als diese momentane Benutzung chemischer Hülfsniit- 
tel ist die über längere Zeit sich erstreckende Verwendung derselben 
als Erhärtungs-, Konservations- und .Mazerationsflüssigkeiten, dasoft 
Stunden, jaTage lang dauernde V'crwcilen thierischerTheile in der Lö- 
sung. Die neuere Zeit hat sich dieser Methoden sehr fleissig bedient, 
und das Meiste, was in den letzten Jahren zur Kenntniss der Ge- 
webe etc. des menschlichen Körpers gewonnen worden ist, verdankt 
man jenen. Ihre Ausbildung sollte daher jedem Forscher möglichst 
angelegen sein. Die Anwendung aber erfordert ein exaktes Verfahren. 
Mai. he man sich vor allen Dingen von jenem .Schlendrian frei, ein 
Gewebe eben nur in Essig.säure, in Schwefelsäure, in Kali- oder 
Natronlauge zu bringen, unbektlmmert, wie stark jene Lösungen sind, 
wie viel das N'olumen des eingelegten Stückes und der zugesetzten 
Flüssigkeit betragen u. dergl. Jeder, der mit einer jener chemischen 
Methoden arbeitet, oder eine neue empfiehlt, hat darum die Verpflich- 
tung, sein V^erfahren genau anzugeben. 

Da wo es sich nur um ein Einlegen- während weniger Minuten 
handelt, kann man sich der lihrgläser, oder eines niedrigeren kleineren 
(ilaskä-stchons bedienen. Bei längerer Einwirkung verwende man 
kleine Fläschchen, am besten mit etwas weiterem Halse und finge, 
schliffenen Glasstöpseln. Stets gebe man diesen eine Etikette, um 
N'crwcchslungcn zu vermeiden, der Zeitdauer sich zu erinnern etc. 

Gehen wir nun zu den wichtigsten der gegenwärtig gebräuch- 
lichen Reagenticn über. 

1) Unter den starken Mineralsäuren wirken Sch wcfcl- , Salz- 
und Salpetersäure im konzentrirten Zustande zerstörend auf 
die meisten histogenetischen Substanzen ein. Doch geben sie für 
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einzelne Gewebe wichtige Isolatiunsniittel , indem sie deren verbin- 
dende oder Kittsubstanz, theils auch das in ihnen vorkommende Binde- 
gewebe aulliisen. In mehr wässerigem Zustände bilden sie für verschie- 
dene Gewebe brauchbare Erhärtungamittel , während in hochgradiger 
Verdünnung wir die Wirkungen schwacher Säuren, Aufhellungen, 
Limingen, Quellungen verschiedener Forinelemente gewinnen und so 
in jenen Säuren zum Theil sehr wichtige Mazerationsmittel vorliegen. 

Schwefelsäure. 

Man bediene sich der gereinigten konzentrirten englischen Schwe- 
felsäure, der nicht rauchenden Art, mit einem spezifischen Gewichte 
von I ,hr> — 1 ,s;t. 

Konzentrirt findet sic nur geringe Anwendung. Doch ist sie ein 
zweckmässiges Hülfsmittel bei der Untersuchung der llorngcbilde (der 
verhornten Epidermis, der Nagel und Haare) um die Zellen dieser 
Gewebe zu isoliren. Ferner bildet sie ein Re-agens auf Cholestearin, 
ebenso in V'erbindung mit lod auf jenes, auf Cellulose- und Amyloid- 
substanzen; Zucker und Schwefelsäure röthen viele organische Stoffe, 
Eiweisskörper, Amyloid, Elainsäure etc. 

Stark verdünnt erhärtet die Schwefelsäure eiweissartige Gewebe, 
indem sie sich ähnlich wie Chromsäure (s, diese) verhält. .Sie bietet 
jedoeb den \ ortheil vor letzterer, Gallert- und Bindegewebe aufzuhel- 
len und sie sogleich dabei so zu konsolidiren , dass die Anfertigung 
dünnerSchnitte ermöglicht wird. ImUebrigen kommt bei der Schw'efel- 
säure auf die genaue Konzentration weniger an, als bei der Chrom- 
säure*). Behandelt man Bindegewebe 24 Stunden lang mit .Schwefel- 
säure im Zustande höchster Verdünnung, 0,1 Gnu. auf 1000 Grnimes 
Wasser, so löst sich dieses bei nachträglichem Erwärmen schon in einer 
Temperatur von ä.'i — 10* C. zu Leim auf, so dass auf diesem Wege an- 
dere Formelcmcnte mit möglichster Schonung aus bindegewebigen 
Theilen isolirt werden können, eine Methode, deren sich neulich 
Kühne mit Erfolg bei den Muskelfasern bedient luit. 

Salpetersäure. 

Man kann die reine konzentrirte Salpetersäure der chemischen 

•) M. Schultie, der uns mit diesen Angaben beiwhenkt hat, verwendet eine 
Sjiure Ton l,s39 spez. Ocw.» von welcher etwa IS Tropfen 1 Gramme und 22 einen 
Skrupel ersehen. Kr empfiehlt im Mittel — 1 Trt»pfen auf I Cnze WVsÄcr (mit Ex- 
tremen von I — I») und rüluiit ihre Wirkungen zur Erliftrtung der .Sti1tz»ub'«tanzen 
in den Centraloi^mncn des Nervensystems, der KcCtna, sowie der Netzgerrt‘»te der 
Lyinphdrflscn und verwandter Organe. 
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1 .»boraturlcn mit spezifischem Gewichte oder auch Säuren mit ei- 
nem höheren VV'iisscrgehHlte und einem s]>czifi8chen Gewichte von 1,4 
— 1,2 btmützen letztere ist die sogenannte olfizinelle Salpetersäure . 

Die erstere (von 1,5) mit chlorsaurcin Kali zerstört schon nach 
kurzer Zeit das Bindegewebe und ist so ein gutes Isolirungsmittcl der 
Muskelfädcn Kühne,. Doch kann auch mit viel schwächerer Säure 
dieses Ziel, aber langsamer, erreicht werden. Das Reagens, von 
Schulze empfohlen, wird bekanntlich von den Botanikern vielfach 
Ix-nutzf und verdiente weitere Prüfung an den thierischen Geweben. 
Einige V orsicht ist bei seiner Anwendung immerhin anzurathen. 

V'on der Eigenschaft der konzentrirten Salpetersäure, Eiweiss 
Stoffe gelb zu färben, macht man bei mikroskopischen Untersuchungen 
im Allgemeinen seltener Gebrauch. 

Starke Salpetersäure dient zur Isolirung von Bindegewebskörperchen, 
von Knochenkörperchen und deren Ausläufern, sowie Zahnröhrchen. 

20% Salpetersäure ist schon vor längeren Jahren d\irch Rei- 
chert und Paulsen empfohlen worden als Mittel zur Isolirung und 
Erkennung der Elemente der glatten Muskulatur. 

V'erdünnter Salpetersäure (5 — 10%; bedient man sich dann ferner 
zur E.vtraktinn der sogenannten Knochenerde leines Gemenges von 
Kalk- und Magnesia.salzen) aus verkalkten Knorpeln und Knochen. 
Doch kann hier auch Salzsäure und noch besser C'hromsäure (s. diese, 
zur V'erwendung kommen. 

Im Zustande sehr hoher V'erdünnung (0,1%; hat Kölliker die 
Salpetersäure zur Aufhellung von Muskeln kürzlich geprüft. Sie bietet 
keinerlei Vorzüge dar. 

Salzsäure. 

Die reine, mit Chlor wasserstoffgas völlig gesättigte Salzsäure von 
1,10 spez. Gew. ist unverdünnt nicht oder nur selten für histologische 
Untersuchungen verwendbar. Starker Salzsäure bediente man sich 
vielfach, um in bindegewebigen Organen die Zwischensubstanz zu lö- 
sen , und die Bindegewebskörperchen und die von ihnen ausstrahlen- 
den Röhrensysteme zu isoliren; so in der Hornhaut, den Zähnen und 
Knochen. Es ist hier eine meistens längere, bisweilen mehrtägige 
Einwirkung nothwendig. Ebenso hat man mittelst ihrer die Zwischen- 
Bubstanz der Muskeln (Acby) und der Harnkanälchen (Henle) gelöst. 
Man verwendet hierzu eine Salzsäure, welche so lange mit Wasser 
versetzt wird, bis das Gemisch nicht mehr raucht. Als Zeit sind we- 
nigstens einige Stunden erforderlich. In ähnlicher V'erdünnung wie 
Salpetersäure ist die Salzsäure zur Extraktion der Knochcncrdc zu bc- 
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nützen. In hocligradigcr Verdünnung von 0, l "4, bildet sie ein Mazeratiuns- 
und Aufhcllungsinittel des Bindegewebes, dessen Zellen und elastische 
Elemente dann schön hervortreten ; ebenso löst sie die Fleischsubstanz 
oder das Syntonin der Muskelfaser und kommt so bei der Untersuchung 
des Muskelgewebes mit V'orthcil zur Verwendung. 

C h r o m säu re. 

Seitdem im Jahre 1 8 I« Hannover den mikroskopischen Beobach- 
tern die Chromsäure als Erhärtungsmittel thierischerXheile empfahl, hat 
dieselbe sich einen immer steigenden Ruf erworben, namentlich nach- 
dem man das ungenaue Verfahren, die Stärke ihrer Lösungen nach der 
Farbe zu ta.xiren , verlassen hat und zu Bestimmungen mittelst der 
Waage übergegangen ist. 

Und in der That leistet dieselbe zur Erhärtung des Gehirns und 
Rückenmarks, ebenso peripherischer Nervenapparate Ausgezeichnetes, 
weit Besseres als der hier zu heftig das Gewebe altcrirende Weingeist, 
während dieser letztere für andere Organe, wie die meisten drüsigen 
Gebilde, den Darmkanal etc., jener Säure entweder gleich steht oder 
ihr vorgezogen zu werden verdient. 

Man sollte sich stets einer reinen , von Schwefelsäure möglichst 
freien, gut auskrystallisirten Chromsäure (welche in wohl schliessendem 
Gclä.sse an einem trocknen Orte aufzubewahren ist) bedienen und die zu be- 
nutzende Menge vor der Verwendung über Schwefelsäure austrocknen. 
Zur nothwendigen Zeitersparniss halte man sich eine grössere Quan- 
tität einer starken I.ösung vorräthig, die dann in graduirten Gefässen 
schnell zu jeder beliebigen Verdünnung gebracht werden kann. Ich 
löse 2 Grmms in 98 Grmms (oder Kubikeentimetern) destillirtem Was- 
ser, so dass eine 2%ige Lösung bereitsteht. 

Zum Erhärten bedarf es einer Chromsäure von 0,5 — 1, höchstens 
2%. Eine höhere Konzentration sollte überhaupt nicht angewendet 
werden und mit den schwächeren reicht man meistens besser aus. Ganz 
frische Theile erfordern im Allgemeinen eine schwächere, etwas ältere 
IStücke eine stärkere Lösung. Sehr hübsche Resultate erzielt man na- 
mentlich bei nicht sehr voluminösen Stücken , wenn man anfänglich 
mit einer schwachen Lösung (etwa 0 , 27 „) beginnt und dann nach eini- 
gen Tagen die Flüssigkeit durch eine von stärkerer Konzentration (0,5 

— 1*4) ersetzt, in welcher das Objekt Tage und Wochen lang verbleibt, 
bis der gewünschte Härtegrad erreicht ist. Dann — schon der in 
Chromsäurelösungen so leicht entstehenden Schimmelbildung wegen 

— sollte das erhärtete Präparat in wässerigem Weingeist auf bewahrt 
werden. 
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Handelt es sich um das Härten eines voluminösen Organes, so ist 
vor dem Einlegen in die Chromsäure das vorherige Durehtreiben der 
gleichen Solution durch die Blutbahnen jenes zu empfehlen. 

Indessen bei allen ('hromsäurewirkungen kommt auf den richtigen 
Konzentrationsgrad sehr viel an und diesen wird auch der Geübteste 
nicht immer treffen, um so mehr, als die Schwefelsäureverunreinigung 
sich sehr ungleich gestaltet. Sehr voluminöse Organe können eine er- 
härtete Rinde bei einem faulenden Innern darbieten. Ueberhärtete 
Theile zeigen starke Schrumpfungen der Gewebeelemente und werden 
oft so spröde und brüchig gefunden, dass dünne Schnitte nicht mehr 
anzufertigen sind. 

Soviel von jenen konzcntrirtcrcn, zum Erhärten dienenden Chrom- 
säurelösungen. Das Reagens hat aber in hohen V'erdünnungen noch 
eine andere wichtigere Eigenschaft, nämlich unter Bewahrung feinster 
Texturverhältnisse in etwas mazerirend einzuwirken, so dass sehr zarte 
Organisationen, besonders in nervösen Theilcn, auf diesem Wege sicht- 
bar gemacht werden können, welche bei der Untersuchung des frischen 
Gewebes völlig verborgen bleiben. Gerade hierdurch hat es in der 
Histologie der höheren Sinnesnerven einen sehr nachhaltigen Einfluss 
geübt, wovon unter anderm namentlich die Arbeiten von M. Schnitze 
ein Zeugniss ablegen. 

Im Allgemeinen sind nach den Erfahrungen dieses ausgezeichne- 
ten Forschers hierzu Konzentrationsgrade von nur */» — '/»Gran auf 
1 Unze Wasser, also Lösungen von 0,025 — 0,05%, verwendbar, durch 
welche im glücklichen Falle nach 1 — 3 Tagen der gcw'ünschtc Effekt 
erzielt wird. 

Von grösserer Bedeutung als beim einfachen Erhärten ist hier 
dann noch das Volumen des eingelegten Organtheiles und der Zusatz- 
flüssigkeit. Im Allgemeinen ist natürlich bei der Kleinheit des erste- 
ren und reichlichem Flüssigkeitszusatz die Wirkung eine energischere 
und schnellere, so dass man hier das Ziel leicht überschreitet. Passend 
ist es deshalb, das einzulegende Stück nicht allzu klein zu wählen 
und die Flüssigkeit nicht allzu reichlich zuzusetzen. Jene ersteren 
Objekte werden deshalb (wie bei stärkeren Lösungen) lebhaft gelb 
und undurchsichtig, die letzteren blasser und halbdurchscheinend sich 
ergeben. 

Der interessanten und in ihren Konsequenzen für die mikrosko- 
pische Technik höchst wichtigen Beobachtungen Graham’s über so- 
genannte Kolloid- und Krystalloidsubstanzen haben wir schon oben 
gedacht. Schultze (der unter den deutschen Histologcn zuerst die 
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volle Bedeutung der Graham’schen Arbeit erfasst hat], macht mit 
Recht darauf aufmerksam , dass es sich hier eben nicht um die Chrom- 
säurewirkung allein handele, dass vielmehr bei grösseren in massige 
Flüssigkeitsmenge eingelegten Stücken noch der Effekt von Kolloid- 
stoffen des Gewebes, wie Blut, Schleim, Eiweiss desselben hinzukomme, 
so diiss ein aus Krystalloid- und Kolloidstoffcn zugleich bestehendes 
Fluidum resultirt, w,"ihrcnd ein kleines Stückchen Gewebe in eine 
grössere Menge von Chromsäurclösung gebracht fast nur die Einwir- 
kung dieser Krystalluidsubstanz erfahrt. 

Die mikroskopische Technik befindet sich gegenwärtig noch in 
ihren Jugend-, um nicht zu sagen Kinderjahren. Sicher werden der- 
artige Verbindungen in einer reiferen l’erlode eine wichtige Rolle spie- 
len. Schultzc berichtet uns, dass er darauf bezügliche Untersuchun- 
gen anstelle und dass als Kolloidsubstanz eine wässerige Lösung des 
arabischen Gummi passend erscheine. Möge er uns bald hierüber wei- 
tere Mittheilungen machen! 

Aehnliche, aber weit schwächere und weit langsamer eintretende 
Effekte kommen auch dem doppelt chromsauren Kali zu, von welchem 
weiter unten die Rede sein wird. 

Man hat endlich noch einen andern sehr vortheilhaften Gebrauch 
von der C'hromsäure gemacht , sie nämlich zum Entkalken von soge- 
nannten ossihzirten Knorpeln, ebenso der Knochen verwendet. Hier 
empfiehlt sic sich namentlich für fötale Gewebe. Es ist im Allgemei- 
nen ein stärkerer Konzeutrationsgrad und ein öfteres Wechseln der 
Flüssigkeit erforderlich. Ein kleiner Zusatz von C'hlorwasserstoffsäure 
kann die Wirkung verstärken, ohne dass zarte Texturen Noih litten. 
Aehnliche Entkalkungen erreicht man im Uebrigen auch durch den 
Holzessig (s. unten). 

Oxalsäure. 

Die 0.\alsäure ist bisher wenig oder gar nicht von den Histologen 
benutzt worden. In neuester Zeit hat M. Schultzc mit ihr eine Reihe 
von Versuchen angestellt, welche derselben einen nicht unwichtigen 
Rang unter den Reagcntien des Mikroskopikers anweisen. Eine kalt 
gesättigte Lösung der Oxalsäure [ein Theil reines krystallinischcs 
Säurchydrat erfordert zur Solution 15 Theile Wasser) lässt bindegewe- 
bige Strukturen aufqucllen und durchsichtig werden, während die von 
ei weissartigen Stoffen gebildeten Gewebeelemente ihre scharfen Um- 
risse bewahren , etwas erhärten und bequeme Isolirung gestatten. 
Höchst delikate Fonnelemente des Körpers, wie Retinastäbchen und 
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Riechtellen konserviren sich in ihr vortrefflich. Auf die Zeitdauer 
kounnt hier vcrhältnissmässig wenig an , so dass man schon nach ein 
paar Stunden, aber auch erst nach Tagen untersuchen kann. 

Eine weingeistige Oxalsaurclösung wirkt nach den Erfahrungen 
Schulttc’s stärker als die wässerige und scheint für manche Zwecke 
bi^sondcre Vorthcilc darzubielen. 

Essigsäure. 

Man sollte, wo es sich um genauere Bestimmungen handelt, stets 
das Essigsüurehydrat, die völlig reine Essigsäure, das Acidum aceticum 
glacialc, anwenden da die so beliebte Angabe des spezifischen Gewich- 
tes bei dieser Säure bekanntlich keinen sicheren Schluss auf den Was- 
sergehalt gestattet) und jenes tropfenweise oder in grösserer Menge 
mit Wasser verbinden. 

Die so schnell einwirkende Essigsäure ist eines der ältesten und 
wohl das am meisten benutzte Reagens der thicrischen Gewebelehre. 
Ihre Eigenschaften , Kerne innerhalb der Zellen sichtbar zu machen 
oder diese nach Zerstörung von Hülle und Zellenkörper isolirt zur An- 
schauung zu bringen , ferner dem Bindegewebe eine glasartige Durch- 
sichtigkeit zu geben und dessen sonstige Zumischungeu an Zellen, 
elastischen Fasern, Gefässen, Nerven etc. zu enthüllen, waren es be- 
sonders, welclie jene allgemeine Verwendung herbeiführten. 

Erst in späterer Zeit hat man ([uantitativ bestimmte Essigsäure- 
lösungen, ebenso \ erbindungen derselben mit andern Flüssigkeiten, 
namentlich Alkohol zur längeren Einwirkung auf thierische Gewebe 
verwendet. Schon wenige Tropfen der Säure auf die Unze Wasser ge- 
nügen, um nach einigen Tagen starke Aufhellungen in dem Binde- 
gewebe herbeizuführen , so dass z. B. die in der Submucosa gelegenen 
Darmganglicn , ferner die zwischen den Muskclsehichten befindlichen, 
von Auerbach kürzlich entdeckten merkwürdigen Gangliennctze, 
ebenso muskulöse Zellen in der Schleimhaut, in Gefässen etc. deutlich 
hervortreten. Zur Erkennung glatter Muskeln verwendete Mole- 
schott während einiger Minuten eine I- oder l'/)7« Essigsäure. Ein 
Kaumthcil starker Säure von l,t)70 spez. Gew. wird mit i)9 Wasser, 
I '/, mit 9S V, versetzt. 

ln neuerer Zeit hat sich Kül liker einer höchst verdünnten Essig- 
säure zum Aufhellen des Froschmuskels behufs der Erkennung der 
Nervenendigungen bedient und das Ihiagcns leistet Ausgezeichnetes. 
Er empfiehlt t» , 12— lü Tropfen des Acidum aceticum concentratum 
der bayrischen Bharmakopöe von 1,015 spez. Gew. auf loo Kubik- 
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centimeter Wasser. Ich habe 1 — 2 Tropfen Essigsäurehydrat auf 
5t) Kbkctm. alsdann substituirt. 

Auch zum Aufweichen dünner Schnitte an der Luft getrockneter 
Theile empfiehlt sich in hochgradiger V erdünnung die Essigsäure, 
ebenso zum Auswaschen von Karmintinktionen , um das Roth an die 
Kerne zu binden, wovon weiter unten noch die Rede sein wird. 

Eine gewisse Schwierigkeit bietet die, Essigsäuremazeration bei 
Erkennung zarter Strukturverhältnisse insofern dar, dass der Theil im 
richtigen Zeitpunkt untersucht werden muss, indem vor diesem Mo- 
ment Quellung und Aufhellung noch allzu gering, später aber die 
Umänderungen des Gewebes durch die Säure allzu bedeutend ausge- 
fallen sind. 

Essig. 

Die Benutzung des gewöhnlichen Kochessigs bietet keinerlei Vor- 
theile dar. Nach (!, b, 12 Stunden ist in ihm Bindegewebe glasartig 
durchsichtig geworden. Ist das Gewebe zu sehr erweicht, um Schnitte 
zu gestatten, so führt oftmals ^n nachträgliches Einlegen in Chrom- 
säurelüsung zum erwünschten Ziele. Auch ein vorheriges Kochen in 
Essig leistet beim Trocknen thicrischer Theile manchmal gute Dienste. 

Holzessig. 

Man hat den Holzessig (es sollte stets nur gereinigter, als Acidum 
pyro - lignosum rcctificatum, zur V^erwendung kommen) vielfach zur 
Aufhellung bindegewebiger Strukturen verwendet, namentlich mit 
einer gewissen Vorliebe bei den pathologischen Geweben. Er übt 
einen ähnlichen, doch nicht völlig gleichen Effekt wie verdünnte Es- 
sigsäure, indem er neben jenen mazerirenden Wirkungen auch noch 
erhärtende (durch Zumischungen von Produkten der trocknen Destil- 
lation des Holzes) besitzt. Mazerationen sollten stets in verdünntem 
Holzessig stattfinden, wenn mau anders starke Texturveränderungen 
der aus dem Bindegewebe nun hervortretenden Theile vermeiden will. 
Ein nach Umständen mit dem gleichen, doppelten bis vierfachen Vo- 
^ lumen Wasser verdünnter Holzessig ist ein für manche Strukturver- 
hältnisse gutes Hülfsmittel, z. B. zur Erkennung der Hornhautzcllen 
und ihres Inhaltes , des Nervenverlaufcs im submukösen Bindegewebe 
etc. , überhaupt der im Bindegewebe eingelagertcn Theile, wie drüsiger 
Elemente, Gefasse, pathologischer Neubildungen etc. Nach einem oder 
mehreren Tagen pflegen die gewünschten Effekte einzutreten, freilich 
auch oftmals bald genug in Folge weiter gehender Mazeration wieder 
zu verschwiiiden. Es liegt hienn , abgesehen von dem Gerüche, der 
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Beschädigung der Messerklingen , etwas Unbequemes für die Be- 
nutzung unseres Reagens. Im üebrigen pflegen sich Holzcssigpräpa- 
rate beim nachherigen feuchten Einschluss in Glycerin nicht gut zu 
konserviren. Wir haben deshalb für viele Untersuchungen jener Flüs- 
sigkeit wieder den Abschied gegeben. — Zweckmässig ist er noch zur 
Au.sziehung der Knochenerde aus verkalktem Knorpel, normalem und 
pathologischem Knochengewebe, 
lod. 

Eine lodlösung [etwa 1 Theil, am besten in Verbindung mit noch 
3 Theilen lodkalium) auf 5Ü0 Theile Wasser kann zum I'ärben thieri- 
scher Zellen benutzt werden. Doch Itcsitzen wir bessere, neuere Tink- 
tionsmethoden. lodlösung dient dann dem Mikroskopiker zum Nach- 
weis des Amylon und in \ erbindung mit Schwefelsäure zur Erken- 
nung von Amyloid und Cellulose. Man lässt am besten hierbei eine 
nicht allzustarke wässerige lodlösung energisch einwirken und si*tzt 
daun einen Tropfen einer konzentrirten Schwefelsäure zu. 

2j Unter den Alkalien sind Kali-, Natron- und Ammoniak- 
lösungen vielfach iiiGebrauch gezogen ♦orden. Sie sind für die Untcr- 
suchuug thierisclier Theile von ganz unschätzbarem Werthe, nameut- 
lich die beiden ersten Stoffe. 

Kaustisches Kali (Kalihydrat). 

Man bedient sich der geschmolzenen Form, des Kali eausticiim in 
baculis. Da dieses mit grosser Begierde Wasser aus der Luft anzieht, 
ebenso Kohlensäure, so muss es, w ie seilte Lauge, in gut vcrschliessba- 
rem Glase aufbewahrt werden. 

Das im Handel vorkommende Kali causticum in baculis enthält 
im l'ebrigen neben Kohlensäure noch eine wechselnde und nicht un- 
beträchtliche Wassermenge, was einen Uebelstand bei seiner Verwen- 
dung bildet. 

Die starke Kalilauge erweicht die Substanzen vieler Foriueleinente 
und führt sie so in einen für Wasser sehr imbibitionsfahigen Zustand 
über. Dieses dringt dann nachträglich rasch ein, so dass die Zelle sich 
aufbläht, platzt etc. 

Man hat von der autiösenden zerstörenden Eigenschaft der Kali- 
lüsungen in der Gewebeuntersuchung vielfach Gebrauch gemacht. Die 
Wirkungsweise der Kalilaugen fallt aber nach ihrer Stärke ganz diffe- 
rent aus , ein Gegenstand , auf welchen vor längeren Jahren zuerst 
Donders aufmerksam gemacht hat. Eine gesättigte oder überhaupt 
s<!hr starke Lauge erweicht viele Formelemente, ohne sie aufzulösen 
und überhaupt stärker anzugreifen, während diesen Effekt verdünnte 
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Lösungen mehr oder weniger rasch herbeiführen , löst aber häufig die 
jene verbindende Zwischensubstanz, den Gewebekitt und ist so zu ei- 
nem höchst wichtigen , in vielen Fällen unschätzbaren HüHsniittel ge- 
worden. Namentlich hat in neuerer Zeit Moleschott das Verdienst 
sich erworben, in Kalilaugen von 30 — 35% treffliche Keageiilien em- 
pfohlen zu haben. Er verwendet, um eine Kalilauge von 32,5% her- 
zustcllen, 32,5 Gewichtstheile Kali causticum in baculis, die in 67,5 
Gewichtstheilen destillirten Wassers gelöst werden. (Die Vorschrift 
ist allerdings bei dem wechselnden Wassergehalte und bei der Gegen- 
wart von etwas Kohlensäure nicht genau. Molcschott berichtet uns, 
das von ihm angewandte Kali causticum in baculis habe 79 To Kali- 
hydrat und 1,06% Kohlensäure enthalten.) Eine Einwirkung von '/* 
— y. Stunde und mehr ist zur Isolirung von Muskel- und Nervenele- 
menten, Drüsenkanälen, ja für gewöhnliche Flimmerzellen und Riech- 
zellen ein vorzügliches Hülfsmittel. Schultzc, welcher neben an- 
dern Histologen von der Kalilauge ebenfalls Gebrauch machte, be- 
nutzte für die letztgenannte zarte Zcllenformation Laugen von 28, 30, 
32, 35 und -10% Stärke. Für andere Zwecke sind schwächere Laugen 
von 5 — 1 0 % erforderlich , wie sich bei den einzelnen Geweben erge- 
ben wird. Natürlich muss bei der histologischen Untersuchung die 
Lauge als Zusatzflüssigkeit verwendet und die Benutzung des Wassers 
vermieden werden , indem sonst die rasch auHöseude Wirkung ver- 
dünnter Lösungen entsteht 

Kaustisches Natron (Natronhydratj. 

Man verwendet die weisse , geschmolzene Masse zur Herstellung 
der Laugen. Natronlaugen hat man versuchsweise ebenfalls benutzt. 
Sie bieten konzentrirt keinen Vorzug vor der Kalilösung dar. Es sind 
hier im Allgemeinen schwächere Lösungen erforderlich, etwa */, der 
Kalimenge (in Uebereinstiinmung mit dem Atomgewicht). 
Ammoniak fl üssigkeit. 

Die Wirkung des Ammoniaks auf thierische Gewebe ist eine ähn- 
liche wie diejenige von Kali und Natron. Zweckmässig kommt Am- 
moniak zur Verwendung, wenn es sich um Neutralisation einer vorher 
auf das Gewebe applizirten Säure handelt; elxmso als Lösungsmittel 
des Karmin’s. 

Kalk Wasser. 

In neuerer Zeit hat man durch Rollet t in dem bis dahin wenig 
beachteten Kalkwasser ein wichtiges Hülfsmittel bei der TTntersuchung 
bindegewebiger Texturen, zunächst der Sehnen, kennen gelernt. Nach 

Fr«jr, Mikro»kop. “ 
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6 — 8 tägigem Verweilen in jenem zcrlullt ein Stückchen Bindegewebe 
bei Anwendung der Präparirnadel in seine Fibrillen. Es ist also wie- 
derum eine der thicrischen Kittsubstanzen, welche von ihm gelöst wird. 

Bary twasser. 

Schon nach 4 — ti Stunden erzielt man mittelst des viel energischer 
wirkenden Barytwassers am Bindegewebe denselben Erfolg wie ihn 
Kalkwasser erst nach Tagen gewährt. Dabei ist das Äufquellcn ein 
etwas stärkeres und die Aufhellung bedeutender. Vor der Verwendung 
hat inan in beiden Fällen das Gewebe mit destillirtcin Wasser oder 
noch bessereinem solchen, dem ein Minimum Essigsäure (gerade ge- 
nug, um zu neutralisiren) zugesetzt worden ist, auszuwaschen. 

3) Salze. 

C'hlornatriuni. 

Schwache Kochsalzlösungen sind früher mannichfach als indiffe- 
rente Zusatzflüssigkeiten in Betracht gekommen. Nach den Beobach- 
tungen Graham’s sollte ihnen stets eine Kolloidsubstanz (Eiweiss 
oder arabisches Gummi) zugesetzt werden. Eine besondere V erwen- 
dung findet das Chlornatrium noch bei der Gewebeimprägnation mit- 
telst saljietersauren Silberoxyds , wovon später die Rede sein wird ; 
ebenso ist es Bestandtheil verschiedener Konservirungsflüssigkeiten. 

Chlorcalcium. 

In Lösungen von mittlerer Stärke (1 ITieil trocknes Chlorcalcium 
auf 2 — 3 Theile Wasser) ist das Chlorcalcium, seiner bekannten Ei- 
genschaft wegen , Wasser anzuziehen , als Zusatzilüssigkcit mikrosko- 
pischer Präparate empfohlen worden. Man hat es dann zum Aufhellen 
von Schnitten des Rückenmarks etc. empfohlen , wo es nicht viel lei- 
stet. Eigenthümlich wirkt es auf die Muskeln ein. 

Chlorsaures Kali. 

Es kommt nur in Verbindung mit Salpetersäure (s. diese) , als 
Schul z’sches Reagens zur V' erwendung. Man hat in der thicrischen 
Gewebelehre von sehr verschiedenen Konzeutrationsgraden dieses Ge- 
misches Gebrauch gemacht, und natürlich in sehr ungleichen Zeiträu- 
men die gewünschte Wirkung erhalten. 

Phosphorsaures Natron. 

Lösungen des phosphorsauren Natron von 5 — I0“/o sind mehrfach 
von den Mikroskopikern in den Gebrauch gezogen worden. Nach mei- 
nen bisherigen Erfahrungen bieten sie keine V ortheile dar. 

Doppelt chromsaurcs Kali [rothes chromsaures Kali). 

Man verwende möglichst reine, krystallisirte Substanz. 
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Die Wirkung dieses Sakes ist eine ähnliche, aber schwächere und 
langsamer eintretende als die der Chromsäure. Für manche Erhärtun- 
gen leistet es ausgezeichnete und wahrscheinlich bessere Dienste, als 
die freie, verunreinigte Säure, wie es denn auch auf Eiweiss viel 
weniger koagulirend einwirkt, als diese. Die Lösungen des Salzes 
haben ausserdem noch den V’ortheil, nicht leicht Schimmel zu ent- 
wickeln, was bei Chromsäuresulutioncn ein grosser Ucbclstand ist. 

Wo man mit einem Theile Chromsäure ausreicht, sind mehrere 
Theile des chromsauren Kali erforderlich. So bedürfen Flüssigkeiten, 
welche % — '/, Gran freier Chromsäure auf die Unze enthalten, 1 — 4 
Gran des Salzes, wenn die gleiche Wirkung erzielt werden soll. In- 
dessen kommt für solche delikate Untersuchungen auf die genaue Kon- 
zentration der Lösungen des chromsauren Kali viel weniger an, als bei 
der Chromsäure. 

Eine Mischung des uns beschäftigenden Salzes mit schwcfelsau- 
rem Natron ist von H. Müller zur Erhärtung der lietinu empfohlen 
worden. Sie bedarf einer wenigstens zweiwöchentlichen Einwirkung. 
Doppelt chromsaures Kali 2 — 2'/, Grammes. 
Schwefelsaures Natron . . 1 ,, 

Destillirtes Wasser. . . . 100 ,, 

Eisenchlorid. 

Führer und Billroth wendeten früher zur Erhärtung der Milz 
dieses Eisensalz an. Die V’orschiift war, den rothbraiinen Liquor ses- 
quichloreti ferri mit Wasser soweit zu verdünnen, bis er die Farbe des 
Madeira, oder Malagawcins annehme. Schon nach I — 2 Stunden wer- 
den die eingelegten Objekte untersuchungsfahig. Gegenwärtig ist das 
Eisenchlorid von bessern Erhärtungsmittcln verdrängt worden. 
Quecksilberchlorid. 

Die chemischen Wirkungen des Sublimats sind la kannl. Ein mehr- 
tägiges Einlegen in eine Lösung desselben kann mit \ ortheil zur Er- 
härtung und Isolirung des Axencylinders Itenutzt werden. Das Ueagens 
hat im TTebrigen wenig V'erweudiing gefunden, bildet dagegen einen 
Bestandthcil mehrerer sehr brauchbarer KonservirungsHüssigkeiten. 
Salpetersaures Silheroxyd. 

Es ist in neuerer Zeit zu eigenthümlichen Tinktioneii der Gewebe, 
besonders durch His und Kec k 1 i n gha u sen zur Verwendung ge- 
kommen (s. unten). 

4) Alkohol. 

Von unschätzbarem Werthe für histologische Untersuchungen ist 
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die allgemeinste der KonservirungsflQuigkeitcn thierischcr Thcile, der 
Alkohol. Namentlich seit einigen Jahren , nachdem man in dem Gly- 
cerin das unvergleichliche Aufhellungsmittcl erhärteter und hierdurch 
getrübter thierischer Gewebe kennen gelernt, ist die Benutzung des 
Weingeistes mehr und mehr in den ^’ordergrund getreten, indem nur 
für einzelne Zwecke der Chromsäure ein reeller Vorzug gebührt. Man 
verwende mehrere Sorten Alkohol, bediene sich zur ersten Einlage 
eines schwächeren, ersetze diesen nach ein Paar Tagen durch einen 
stärkeren und vielleicht spater durch einen noch wasserärmeren. Um 
drüsige Organe , den V'erdauungskanal, Injektionspräparate zu erhär- 
ten, sie schnittfähig und auspinsclbar zu machen, kenne ich kein bes- 
seres Reagens. Ganze Untersuehungsreihen der letzten Zeit sind auf 
diesem Wege fast ausschliesslich an Weingeistpräparaten gemacht wor- 
den. Der Umstand, dass in gut schliessenden Gelassen die Objekte 
nicht verderben , ist gegenüber der so leicht Schimmelbildungen ent- 
wickelnden Chromsäurc ein Vorzug. Diese verdient dagegen für die 
Erkennung mancher feinster Texturverhältnisse , ebenso für die Cen- 
tralorganc des Nervensystems und die Sinneswerkzeuge vor dem Wein- 
geist den Vorzug. 

Noch in andern Weisen ist der Alkohol vielfach verwendbar. 
Zunächst für mikroskopische Objekte, welche ihres Wassers mit mög- 
lichster Schonung der Textur beraubt werden sollen, zum Behufe spä- 
teren Einschlusses in Kanadubalsam oder ähnliche harzige Massen. 
Hier legt man die dünnen Schnitte 1 — 2 Tage lang in Alkohol von 
etwa 90 ° und dann noch für 2 .) Stunden in absoluten Alkohol. Aus 
diesem kommen sie darauf für ein Paar Stunden in reinen , starken 
Methylalkohol, um dann, wie wir später anführen werden, in Terpen- 
tin gebracht zu werden. 

Ferner bildet, wovon ebenfalls weiter unten die Rede sein wird, 
der Alkohol einen Bestandtheil der Beale’ sehen kaltflüssigcn Injek- 
tionsmassen. 

Endlich ist Alkohol auch ein Bestandtheil verschiedener in neue- 
rer Zeit empfohlener Gemische, deren Erörterung wir folgen lassen : 

L. Clarke’s und Beale’s Gemische. 

Sie dienen, um zarte Theile zugleieh härter und klar zu machen. 
Der Grundgedanke besteht darin, zweierlei Substanzen zu verwenden, 
deren eine die eiweissartigen Gewebebestandtheile erhärtet , während 
die andere aufhellend einwirkt. Beale, welcher sich mehrfach mit 
diesen Lösungen beschäftigt hat [The microscopc p. 52 ) bemerkt, dass 
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man nach Bcdürfniss hier variiren müsse, sowie dass durch den Zusatz 
von Glycerin dem Gemisch ein erhöhtes Brechungsvermögen nach 
Umstanden gegeben werden könne. Er empfiehlt im Allgemeinen Al- 
kohol, Glycerin, Essigsäure, Salpetersäure, Chlorwasserstoffsäurc, Kali 
und Natron. Diebeiden letzten Säuren, ebenso Alkohol bringen Ei- 
weissstoffe zum Gerinnen, Essigsäure, Kali oder Natron hellen sie auf, 
der Alkohol löst Fette. Verbindet man nun einige dieser Stoffe in einer 
Lösung, so erzielt man die oben erwähnten Effekte. 

a) Alkuhol und Essigsäure. 

So benutzte L. Clarke bei seinen Untersuchungen ein Gemisch 
von Essig-säure und Alkohol, welches, wie ich mich ebenfalls überzeugt 
habe, schon nach einigen Stunden Rückenmarksschnitte wunderbar 
klar macht und Manches besser erkennen lässt, als andere der hier ge- 
bräuchlichen Methoden. Auch Lenhossek scheint sich bei seinen 
Rückenmarksarbeiten dieses Verfahrens bedient zu haben. 

Die Clark e’sche Vorschrift, natürlich nach Bedürfniss abzuän- 
dern, ist .1 Theile Alkohol mit I Theil Essigsäure zu verbinden. 

b) Moleschot t’s Essigsäure- und Alkoholgemisch. 

Moleschott empfiehlt folgende Modifikation der Clarke’schen 
Methode : 

l Volumtheil starker Essigsäure von 1,070 spez. Gew. 

1 ,, Alkohol von 0,81.ä spez. Gew. 

2 ,, destillirten Wassers. 

Er nennt dieses seine starke Essigsäuremischung. Die Flüssig- 
keit leistet bei der Erhärtung mancher Organe gute Dienste , hellt die 
bindegewebigen Theile auf und zeigt die von Eiweissstoffen gebildeten 
deutlich hervortretend. Subtile Texturen vertragen sie in der Regel 

weniger gut. Eine andere sogenannte schwache Essigsäure- 
mischung ist dann später empfohlen worden, bestehend aus 
I Volumtheil derselben Essigsäure 
2.5 ,, Alkohol 

50 ,, destillirten Wassers. 

e) Alkohol, Essigsäure und Salpetersäure. 

Beale empfiehlt zu der Alkohol - Essigsäuremischung , wenn es 
sich um Untersuchung der Epithelien handle, noch etwas Salpetersäure 
zuzusetzen. Auch hier ist nach Bedürfniss zu variiren. Eine von dem 
Verfasser selbst gegebene Vorschrift lautet: 
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Wasser ... 1 ITnze 

Glycerin . . I ,, 

Alkohol ... 2 ,, 

Essigsäure. . 2 Drachmen 

Salpetersäure ’/t ,, 

d Alkobül unil \atron. 

B(;i manchen Untersuchungen erhielt Beale ausgezeichnete Er- 
gebnisse durch ein Gemisch von Alkohol und Natron, indem die Unze 
Weingeist mit b — 10 Tropfen einer Solution des kaustischen Natron 
versetzt wurde. Manche Gewebe gewinnen in demselben allmählich 
eine bedeutende Härte und Durchsichtigkeit, und so eignet sich dieses 
Beagens seinen Erfahrungen nach ganz besonders zur Ermittelung der 
.Beschaffenheit von kalkigen Niederschlägen bei pathologischen Pro- 
zessen, ebenso bei der fötalen V erknöcherung, liier werden alle die 
verschiedenen zarten Gewebe vollkommen durchsichtig, ohne dass in 
der Verkalkung selbst das Mindeste sich veränderte. So kann man 
dann mit grosser Leichtigkeit die kleinsten üssifikationspunktc bemer- 
ken. Ein Embryo z. B., der ein paar Tage in einem derartigen Ge- 
misch gelegen hat und dann in schwachem Weingeist aufbewahrt wird, 
giebl ein wunderschönes Bild. Aber auch zur Erforschung feinkörni- 
ger Organbestandtheile ist dieses Gemisch sehr gut. Beale bediente 
sich desselben bei der Untersuchung der Leber mit grossem Nutzen. 

Methylalkohol. 

ln England , wo die hohe Brantweinsteuer die Verwendung des 
gewöhnlichen Aethyl-, Alkohols erschwert, benutzt man vielfach als 
Surrogat den Methyl - Alkohol Pyro-aectic spirit. . eine Benutzung, 
welche für den Kontinent wegfällt. Besondere Verwendung hat der 
Methylalkohol gefunden als Zusatz zu den kaltflüssigen Beale’schen 
Injektionsmassen (s. unten] und dann beim Kanadabalsameinschluss 
mikroskopischer Präparate. 

Es werden nämlich die mittelst absoluten Alkohols entwässerten 
Schnitte für kurze Zeit in reinen, starken Methylalkohol gebracht, 
dann aus diesem herausgenommen und, eben im ersten Abtrocknen be- 
griffen , in Terpentinöl geworfen. Letzteres durchdringt die aus dem 
Methylalkohol entnommenen Schnitte, wie eigene Erfahrung lehrte, 
leichter und besser , als diejenigen , welche direkt aus dem absoluten 
Alkohol in jenes Oel gebracht worden sind. 

Chloroform. 

Dasselbe ist für histologische Untersuchungen nicht benutzt wor- 
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den , bildet aber das beste Lösungs - und Verdünnungsmittel des für 
die mikroskopische Technik so wichtigen Kanadabalsains. 

Aether. 

Er dient zum Auflösen des Fettes bei mikroskopischen Arbeiten. 
Ebenfalls löst er Kanadabalsam. 

K ollodi um. 

Das Kollodium ist bisher nur für die Nachweisung des Axency- 
linders der Nervenfaser benutzt worden. Nach den Angaben l’flü- 
ger’s und eigenen Beobachtungen wirkt es augenblicklich. 

Wir haben uns in dem oben Besprochenen an die bis zur Stunde bei 
den Mikroskopikern üblichen Bu- 
Stimmungsmethoden ihrer Reagen- 
tien halten müssen. Ein bei weitem 
sichreres und xiel bequemeres Ver- 
fahren, die Stärke einer Lösung zu 
ermitteln und solche von bestimm- 
tem Gehalte darzustellen, bietet 
die Titrirmethode dar. Da die- 
ses Verfahren unfehlbar die älte- 
ren Prozeduren verdrängen wird, 
scheint es am Platze, hier anhangs- 
weise in Kürze desselben zu ge- 
denken. Für Weiteres müssen wir 
auf die bekannte Schrift von Muhr 
I, Lehrbuch der chemisch - analyti- 
schen Titrirmethode. Braunsehweig 
IS.'tö — .'i6. 2 Abtheilungen: ver- 
weisen. 

Um den Gehalt solcher Flüs- 
sigkeiten an Säuren und Alkalien 
zu ermitteln, ist aber Folgendes 
nothwendig : 

I] Der zur Untersuchung ganz 
unentbehrliche Appara t (Fig. 
bestehend: aus zwei Mo hr’schen F>g J"- Titrirsppmste. I Eine Mohr’- 

, • . ir ?<che BOrottc mit dem Qucl^ohhahn bei <1, 

Büretten (i) von circa bo K.cin, der durch Zuaammendrfleken der beiden 

Inhalt in ’/. des Kcm. getheilt; MeUUlmöpfe bei i geödet wird und d« 
' . ® • FlüBsigkeit aus der Röhre r austreten 

b) aus einer Pipette {2j , welche lasst; i eine IHpette; 3 ein Maasscylinder. 
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Kt — I ,b Kein, auslaufen lässt und in '/i„ des Kein, getheilt ist, und end- 
lich C) aus einem Maasscy linder (3) von KHI oder einigen KtoKeni. 
Inhalt. Der letztere ist von .i — S oder 10— In Kein, getheilt und muss 
die angegebene Flüssigkeitsniengc fassen und nicht ausströinen lassen, 
während Bürette und Pipette so getheilt sind, dass sic nur die Anzahl 
von Keni. angeben, w’elche sie ausfliessen oder auströpfeln hissen. (Sol- 
che Büretten, Pipetten und Maasscylinder sind gegenwärtig überall im 
Handel zu haben.) 

Der Gebrauch der Pipette ergiebt sich von selbst. Was die Büret- 
ten angeht, so erfüllt inan sie bis zu dem oben befindlichen Nullpunkte 
der Theilung mit dem Reagens (der Probesäure oder dem Probe- 
alkali) und lässt durch gelindes Andrücken des sogenannten Quetseh- 
hahnes die Flüssigkeit, je nach Bedürfniss, entweder in einem Strome 
oder einzelnen Tropfen ausfliessen. 

Die Darstellung der Probeflüssigkeiten betreffend, so benützt man 
dazu, soweit es sich um ßestiininung der gewöhnlichen Reagentien 
(Säuren und Alkalien) handelt, die N o rma 1 sä u re n - und Normal- 
alkali 1 ö su nge n. Man versteht darunter aber Lösungen, welche ein 
Aequivalentgewicht der wirksamen Substanz des Reagens), in Grm. 
ausgedrückt, in Kino Kein. (1 Litre) Flüssigkeit aufgelöst enthalten. 

1) N o r iiia 1 o X al sä II r el ösun g. Zu ihrer Darstellung werden 
ti,4 Grm. reine, kry.stallisirte , nicht verwitterte Oxalsäure in Wasser 
aufgelöst und diese Lösung aul 100 Kein. Flüssigkeit verdünnt. (Das 
Volumen wird stets bei derjenigen Temperatur gemessen , bi'i welcher 
die Lösungen gebraucht werden , also bei 14 — I H" R.) Man benützt 
diese Normaloxalsäurelösung eigentlich nur mittelbar, d. h. um andere 
Normalsäure- und Normalalkalilösungen anzufertigen. Es muss des- 
halb die grösste Genauigkeit und Sorgfalt auf die Darstellung dieser 
ersten und wichtigsten Lösung verwendet werden. 

Ein Kein, dieser Oxalsäurelösung enthält, wie wir schon wissen, 
0,001 Grm. Oxalsäure. Zur Sättigung sind natürlich die entsprechen- 
den Aequivalcntincngen von Basen erforderlich, also von 
a) Natron 0,0.31 Grm. NaO 

Ä) Kali 0,0172 „ KO 

c Ammoniak 0,0 1 7 ,, NH’ 

tf Kalk 0,02S ,, CaO 

e, Baryt 0,0765 ,, BaO. 

2, N or III a 1 kal ilös ung. Man nimmt eine frisch bereitete koh- 
lensäurefreie Kalilauge und pipettirt davon 5 Kcm., färbt mit einigen 
Tropfen Lakmustinktur schwach blau und lässt so lange unter Umrüh- 
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ren aus der Bürette Nunnaluxalsäure zufliessen, bis die Farbe eben in 
Roth uinschlägt. Gesetzt, wir hätten dazu S Kein. Normaloxalsäure 
gebraucht, so setzen wir unserer Kalilauge auf je 5 Kein, noch .3 Kein. 
Wasser zu. In diesem Falle haben wir eine Normalkalilösung; ein 
Kein, derselben wird gerade ausreichen, um I Kern. Oxalsäure zu sät- 
tigen ; er enthält somit die oben angegebene Menge von Kali , also 
ü,u472 Gnu. 

Es ist klar, dass sich mit Hülfe dieser Kalilösung nun wiederum 
der Gehalt jeder beliebigen Flüssigkeit an Säure bestimmen lässt. 
Durch Neutralisation von l Kern, unserer Normalkalilösung wird an- 
gezeigt das Vorhandensein von 

rt) Schwefelsäure = 0,0 1 Grm. SO® 

bj Salpetersäure = 0,054 ,, NO^ 

cj Salzsäure = 0,0365 ,, HCl 

d. Essigsäure = 0,06 ,, C’,H,0,. 

Wir beschränken uns auf die Anführung dieser für die Untersuchung 
wichtigsten Säuren. 

3) Da eine wirklich reine Oxalsäure zu den kostspieligeren Rea- 
gentien gehört, so ist es unnütz, uns bei der Alkalibestimmung eben 
dieser Säure zu bedienen. Gewöhnlich gebraucht man Schwefelsäure. 
Nichts ist leichter, als sich diese Normalschwefelsäure zu berei- 
ten. Man nimmt eine beliebige verdünnte Schwefelsäure , füllt diese 
in eine Bürette und lässt davon so lange in 5 Kein. Nonnalkalilösung 
einfliessen, bis die in einigen Tropfen zugesetzte Lakmustinktur in die 
rothe Farbe uinschlägt. Dann giebt man dem entsprechend, wie oben 
beim Kali angeführt worden ist, eine solche Verdünnung, dass sich 
gerade gleiche Kein, der Säure- und der Alkalilösungen neutralisiren. 
Es enthält demnach I Kein, dieser Normalschwefelsäure 0,04 Grm. 
SO* und zur Neutralisation derselben sind genau die Mengen von Basen 
erforderlich, welche früher bei der Oxalsäure angegeben worden sind. 

Wir reihen endlich noch zwei Probell üssigkeiten an, und zwar: 
1) die zur Kochsalzbestimmung dienende Normalsilberlö- 
sung. I Kein, der Normallösung enthält 0,0 108 Ag oder 0,0170 

AgONO*. Er entspricht 0,00585 Na CI. 2) Die bei der Bestimmung 
des salpetersauren Silberoxyds zur Verwendung kommende 
Normalkochsalzlösung. I Kern, der Normallösung enthält 
0,00585 Na CI und entsprieht also 0,0170 AgONOV In beiden Fällen 
entsteht eine Fällung von Chlorsilber, welches durch starkes Schütteln 
klumpig sich zusammenballt und die Operation ist beendigt, wenn ein 
Tropfen der Probeflüssigkeit eine weitere Fällung nicht mehr heibei- 
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l’ührt. Zur sicheren Erkennung kann man bei der ersteren jener beiden 
Bestimmungen einige Tropfen einfach chroiusaures Kali der Kochsalz- 
lösung zusetzcu, wo dann die vollendete Fällung des C'hlorsilbers durch 
die röthliche Farbe des sich bildenden chrotnsauren Silberoxyds ange- 
zeigt wird. 

Ein paar Bt'ispiele mögen den Gebrauch klar machen, 

1) Wir hal>en 10 Kein, einer Natronlösung, welche zu ihrer Neu- 
tralisation 22,2 Kein. Normalschwefelsäure verlangt hatte. Nun ent- 
spricht 1 Kein, der Normalschwefelsäurc aber 0,0.31 Grin. Naü. Durch 
Multiplikation mit 22,2 wird der Natrongehalt der titrirten Flüssigkeit 
zu 0,(!SS2 in 10 Kein, gefunden, mithin zu (j,SS2 % (das spez. Gew. 
nicht berücksichtigt;. 

2, Eine Ammoniaklösung erfordert für 10 Kein. 12,(J Kcm. Nor- 
malschwefelsäure. Ein Kcm.Norinalschwefelsäure entspricht 0,01 7 NH*. 
Der Ammuniakgchiüt beträgt somit 2, 1 1 2 %. 

’Aj 5 Kcm. Essigsäurelösung erfordern 11,7 Kcm. der Normalkali- 
lösung, 10 also die doppelte Menge 83,4. Dem Kcm. Norinalkalilösung 
aber entspricht 0,06 Essigsäure. Der Essigsäurcgehalt der titrirten 
Flüssigkeit ergiebt sich somit zu 50,04 %. 

Ij 10 Kcm. einer Kochsalzlösung erfordern beispielsweise 12 Kcm. 
der Normalsilberlösung. Da nun 1 Kcm. der ’/n Normalsilberlö- 
sung 0,00585 NaCl entspricht, so führt die Kochsalzlösung einen Ge- 
halt an NaOl von 0,702 %. 

5) 10 Kcm. einer Lösung des salpetersauren Silberoxyd verlangen 

15.5 Kcm. der Normalkochsalzlösung. Es entspricht aber 1 Kcm. 
Via Kochsalzlösung 0,017 AgO NU*, und die Silberlösung ist 
2,6.35 % AgO NO* enthaltend. 

6) Angenommen , wir wollten aus der bei No. .3 erwähnten ver- 
dünnten Essigsäure eine 40% Essigsäurelösung uns nun darstellen, so 
lehrt die Proportion 10; loo = 50,04 :i, dass wir 100 Kcm. jener 
durch Titrirung bestimmten Essigsäurelösung auf 125,1 Kcm. zu ver- 
dünnen haben. 

7) Setzen wir den Fall, wir wollten eine Natronlösung von 20 % 
bereiten und eine von uns titrirte derartige Lösung hatte 37,5 % NaO 
gezeigt, so lehrt die Rechnung, dass 100 Kcm. der letzteren Lösung 
auf 187,5 Kcm. zu verdünnen sind. 

8) Wir wünschen eine I % Lösung des salpetersauren Silber- 
oxyds darzustellen. Hierzu dient uns die 2,635 % Höllenstein führende 
Flüssigkeit No. 5. Sie erfordert eine Verdünnung mit Wasser auf 

263.5 Kcm. 
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Die Tinktionsmetboden, die Silberimprägnation und 
das Trocknen. 

/arte thicrisehe Thcile gewinnen , mit indifferenten Farbestoffen 
iinprägnirt, oft eine ausserordentliche Verständlichkeit, ebenso werden 
verwickelte Strukturen häufig wesentlich aufgeklärt. Die Nichtan- 
nahme der Farbe durch andere Gewebeelcmcntc ist dann zu gewissen 
TTnterscheidungcn von hohem Werthe. Es bilden jene Färbungen 
darum ein sehr bedeutendes Ilülfsmittel histologischer Untersuchungen, 
und die Wissenschaft ist dem Entdecker der Karminfarbung, Professor 
Ger lach, zu grossem Danke verbunden. 

I. Gerlach’sche Karmintinktion. 

ln einer kleinen Schrift, die im Jahre I&58 erschien Mikroskopi- 
sche Studien aus dein Gebiete der inenscblichen Morphologie. Erlan- 
gen) thcilte uns Ger lach zuerst dieses Verfahren mit. Bei seinen 
Karmininjektionen hatte er schon früher bemerkt, wie die Kerngebilde 
der Blutgefässe das karminsaure Ammoniak sehr begierig aufnehmen 
und sich in dieser Hinsicht anders verhalten als Zellen und Intcrcel- 
lularsubstanz. Die Zellen nehmen zwar auch Farbestoff auf, aber viel 
langsamer und schwieriger und stets in geringerer Quantität als die 
Nuklcarformationen. Intercellularsubstanzen verhalten sich nahezu 
indifferent. 

Die ersten V'ersuche stellte Gerlach am Gehirn und Rücken- 
mark an. Feine Schnitte der vorher in chromsaurem Kali erhärteten 
Organe wurden in eine ziemlich konzentrirte Lösung des karniinsanren 
Ammoniaks gebracht und darin 10 — l.ä Minuten gelassen. Darnach 
wässerte er sie mehrere Stunden in öfters erneuertem Wasser aus, be- 
handelte sie dann mit Essigsäure, und hierauf zur Entfernung des 
Wassers mit absolutem Alkohol. Noch in höchster V'erdünnung färbt 
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diu Karininlntiung. Schon anfänglich sah dieses Gerlach, als er wäh- 
rend einer Nacht einen Schnitt einer Kleinhirnwindung in mit etwas 
Karmin verunreinigtem Wasser hatte liegen lassen. Hier zeigten sich 
nun Dinge, die nach der ersteren Karmintinktion nicht zu erkennen 
waren. Gerlach benutzte daraufhin 2 — 3 Tropfen einer konzentrir- 
ten Lösung des karminsauren Ammoniaks auf 1 Unze Wasser und 
Hess seine Schnitte 2 — 3 Tage lang darin liegen. So lauten die ersten 
Angaben des Entdeckers. 

Seit dieser Zeit ist dann die Karminfarbung auf daä Vielfältigste 
in Anwendung gezogen worden. Ging doch vor einigen Jahren ein 
Beobachter so weit, nach der grösseren oder geringeren Imbibitions- 
iahigkeit, mehrere Arten funktionell verschiedener Nervenzellen in 
den Centralorganen anzunchmen. Die über sie gegebenen Vorschrif- 
ten sind bald mehr, bald weniger glücklich gewesen. 

Nach demjenigen , was eigene Erfahrungen gelehrt haben , sind 
bei Karmintinktionen besonders zwei Uebclstände zu meiden; ein- 
mal eine übermässige Färbung, welche schliesslich zu einer ganz tiefen 
und diffusen Röthe führt, welche keine weitere Erkenntniss des Prä- 
parates gestattet, und dann ein Aufquellen der Gewebeelemente in Folge 
der Ammoniakwirkung. 

Man bediene sich daher zunächst möglichst ammoniakarmer Lö- 
sungen. Zu diesem Zwecke nehme man mehrere Gran Karmin, ver- 
binde sie etwa mit einer Unze destillirten Wassers und einigen weni- 
gen Tropfen Ammoniak. Ein Theil des Karmins löst sich und wird 
mit der Flüssigkeit abfiltrirt. Ein anderer Rest ungelösten Karmins, 
der auf dem Filter zurückbleibt, kann zu späterer Benutzung verwen- 
det werden. Riecht ein Filtrat irgend wie merklich nach Ammoniak, 
so lasse man es zum weiteren Entweichen des letzteren noch einen 
halben oder ganzen Tag offen unter einer Glasglocke stehen. Setzt sich 
nach einiger Zeit körniges Karmin ab, so dient ein Tropfen Ammoniak- 
flüssigkeit zur Wiederauflösung. 

Die so gewonnene Masse wird nun tropfenweise bei einer beab- 
sichtigten Färbung in Wasser eingetragen , um so nach Belieben ein 
bald lichteres, bald intensiveres Roth zu gewinnen. Bei sehr zarten 
Objekten ist eine Verbindung des färbenden Wassers mit gleichen 
Theilen Glycerin von Vortheil. 

Nach der stärkeren oder schwächeren Farbeintensität verweilt 
ein Gewebestückchen kürzere oder längere Zeit in der Flüssigkeit. 
Mit tiefen Tinkturen ist schon nach wenigen Minuten hinreichend ge- 
färbt, mit schwäehefen bedarf es eines mehrstündigen Verweilens. 
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Ganz schwache können ohne Nachtheil das Präparat 24 Stunden auf- 
nehinen. 

Hcrausgcnoininen spült man das gefärbte Stückchen entweder 
mit reinem Wasser ab, oder, was lür viele Theilc weit bessere Kesultate 
giebt, mit schwach angesäuertem. Ich verwende Aq. destill. 1 Unze mit 
2 — 3 Tropfen starker Essigsäure, in welches Gemisch das Präparat auf 
ein paar Minuten kommt. Wo man weitere Wasserdurchtränkung ver- 
meiden will , kann ein ähnlich angesäuerter Alkohol zur Verwendung 
kommen. Jetzt wird man in der Kegel die Kerne geröthet erblicken, 
in den Nervenfasern die Axencylinder etc. Frische oder in Alkohol ge- 
härtete Gewebe färben sich am besten ; weniger gut und etwas lang- 
samer Stückchen , die in Chromsäure oder doppelt chromsaurem Kali 
erhärtet worden sind. 

Die Farbeintensität des Gewebes lernt man bald richtig beurthei- 
len. Im Allgemeinen sind die zur feuchten Aufbewahrung (in schwach 
angesäuertem Glycerin) bestimmten Präparate weniger tief zu tingiren, 
als die für Harzeinschluss dienenden. Gerade die letzteren (am 
besten kalt zu verschliessen mit in Chloroform gelöstem Kanadabalsam) 
liefern oft reizende Uebersichtspräparate. 

Injizirte Theile gestatten bei manchen Farben (Chromgelb, 
schwefelsaurem Baryt) sehr leicht die Tinktion. Die besten Sorten des 
löslichen Berliner Blaues erlauben die Färbung ebenfalls, doch ist, um 
die lebhafte Bläue wieder zu erhalten , ein etwas stärker angesäuertes 
Waschwasser erlorderlich. Mit Karmin injizirte Objekte färbt man 
zweckmässiger blau. 

Die Verwendung gewöhnlicher käuflicher rother Dinte, von wel- 
cher man hier und da Gebrauch gemacht hat, möchte wenig zu empfeh- 
len sein. 

2. Karmintinktionen vonThiersch. 

Professor Thicrsch hatte die grosse Freundlichkeit, dem Schrei- 
ber dieses Büchelchens seine Tinktiousmelhoden mitzutheilen. Ihrer 
sind mehrere. 

a. Rothe Tinktur. 

Karmin I Theil. 

Kaustische Ammoniakflüssigkeit 1 Theil. 

Destillirtes Wasser 3 Theile. 

Die so gewonnene Lösung wird filtrirt. 

Eine zweite Lösung wird bereitet aus : 
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Oxalsäure 1 Theil, 
destillirtem Wasser 22 Theile. 

Mau vermischt einen Theil jener Lösung des kariuinsauren Ammo- 
niaks mit S Theilen der wässrigen Oxalsäurcsolutiun , fügt noch 
12 Theile absoluten Alkohol zu und tiltrirt. 

Hat das Filtrat statt der Karminröthe eine Orangefarbe, so wird 
die in zu grosser Menge vorhandene Oxalsäure durch Zutröpfeln von 
AmiuoniakHüssigkcit auf das gewünschte ersterc Kolorit gebracht. 
Indessen vermag man auch mit jener gelben Tinktur zu ftrben. Setzen 
sich nachträglich in dem Filtrate wieder Krystalle von oxalsaurem 
Ammoniak ab, was bei Zusatz von Ammoniakflüssigkeit oder Alkohol 
geschieht, so muss zum zweiten Male filtrirt werden. 

Nach den Erfahrungen von Thiersch färbt diese Tinktur in der 
kurzen Zeitfrist von I — 3 Minuten gleichmässig, ohne Quellung zu 
veranlassen und ohne Epithelialfetzen abzulösen. Nach der Tinktion 
spült man den anhängenden Farbestoff mit Alkohol von etwa 8U Proe. 
ab. Ist die Färbung zu dunkel oder diffus geworden, so laugt man das 
Präparat mit einer weingeisligcn Lösung der ()\al- oder Borsäure aus. 

b. I.ilafarbigc Karmintinktur. 

• Borax 4 Theile. 

Destillirtes Wasser 56 Theile. 

Der Lösung wird zugefügt 
Karmin I Theil. 

Die so erhaltene rothe I.ösung wird zu einem \’olumeu mit dem 
doppelten des absoluten Alkohol vermischt und dann filtrirt. 

Auf dem Filter bleiben Karmin und Borax, welches Gemenge, in 
destillirtem Wasser aufgelöst, zu einer neuen Bereitung dienen kann. 

Diese Tinklui fand Thiersch etwas langsamer färlx-ml als die 
einfach rothe und in einer besonderen Anziehung zum Knorpel und 
entkalkten Knochen stehend. Sehr schöne Färbungen bilden sieh, 
wenn die mit letzterer Lösung tingirten Präparate auf einen Augen- 
blick noch in die erstere Tinktur eingelegt werden. 

.3. Tinktion mit Anilinroth (Fuclisin). 

Der Gedanke, die in der Gegenwart so viel benutzten Anilinfar- 
ben zur Tinktion thierischer Gewebe zu verwenden, musste nahe lie- 
gen. Eine Anzahl von V'ersuchen, welche ich zu diesem Behufe unter 
nommen habe, lehrten die vorzügliche Brauchbarkeit jener Faibcsioffc. 
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Fuchsin (krystallisirtes) I Centigramiue. 

Absoluter Alkohol 20—25 Tropfen. 

Destillirtes Was.ser 1 5 Kubikcentiineter. 

Es entsteht eine schön rothe, massig intensive Losung. Dieselbe 
färbt fast augenblicklich, und zwar in schonendster Weise, mancherlei 
thierische Gewebe. Ganz vortrefflich eignet sie sich für Epithelien, 
Glashäutc, Linse und Corpus vitreum. Mit etwas M'asscr verdünnt, 
tingirt sie im Laufe einer halben Stunde in Bewegung begriffene Flim- 
merzellen des Frosches, ohne dass das Wiinperspiel aulliört. Auch far- 
bige Blutzellen kolorircn sich, wenn gleich langsam. Sehr gut ist die 
betreffende Fuchsinlösung dann noch für Ganglienzellen und die zelli- 
gen Elemente von Drüsen verwendbar. Weniger zweckmässig scheint 
sie für Knorpel und Knochen. Nervenfasern, mehrere Stunden einge- 
legt, zeigen sich leicht geröthet mit deutlichem dunkleren A.\cncy- 
linder. 

Die obigen Angaben lehren, dass in der Fuchsinlösung ein Tink- 
tionsmittel vorliegt , welches in mancher Hinsicht mehr leistet als die 
Karminfarbung. Die so rasche gleichmässige Färbung qualiiizirt die 
Fuchsinsolution besonders als Farbestoff' für momentane Demonstratio- 
nen und für Tinktionen, wo blasse, zai'te Zellen möglichst unversehrt 
deutlicher hervorgehoben werden sollen. Sehr fatal ist es, dass Alkohol 
die Färbung bald auszieht, so dass man auf Einschluss in Kanadabal- 
sam verzichten muss. 

4. Blaue Tinktionen. 

In mancher» Fällen wird man gern zu einer blauen Tinktion 
greifen, besonders wenn cs sieh um Färbung von Karinininjektionen 
handelt. Im Uebrigen erscheinen solche Tinktionspräparate eben- 
falls sehr schön, so dass für mancheZwecke ich denselben vorKarinin- 
tinktionen den V orzug geben möchte. Man kennt zur Zeit zweierlei 
derartige Methoden, die mit indigoblauschwefelsaurem Kali (sogenann- 
tem Indigkarinin), und eine zweite mit Anilinblau. 

a. Blaue Tinktur mit Indigkarinin. 

Von Professor Thier sch ist die folgende Mischung empfohlen 
worden . 

Oxalsäure I Theil, 

Destillirtes Wasser 22 Thcile, 

und Indigkarinin so viel, als zur Saturation erforderlich ist. 

Man bereitet dann eine zweite Lösung von 1 Theil Oxalsäure in 
22 Theilen Wasser. 
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Ein V^olumen der ersteren Lösung, 2 V’olumina der letzteren werden 
mit 9 Theilen absolutem Alkohol vereinigt und dann filtrirt. 

Diese blaue Tinktur lärbt rasch und gleichmässig. Sie eignet sich 
nach den üeobachtungen des Erfinders gut zur Färbung der Axency- 
linder und Nervenzellen von in Chromsäure gehärtetem Gehirn und 
Rückenmark. 

b. Tinktion mit Anilin blau. 

Das gewöhnliche Anilinblau ist unlöslich in Wasser. Durch Be- 
handlung mit Schwefelsäure gewinnt man aus jenem das lösliche Blau. 
Dieses kann mit Wasser einfach gelöst werden bis man eine tiefe Ko- 
baltfarbc erhält, oder man bereitet sich folgendes Gemisch ; 

Lösliches Anilinblau 2 (^ntigrainmes, 
destillirtes Wasser 2.5 Kubikeentimeter, 

Alkohol 20—25 Tropfen. 

Diese Tinktur färbt namentlich Alkoholpräparate schon nach we- 
nigen Minuten lebhaft blau, etwas langsamer C'hroinsäurepräparate. 
Die betreffende Farbe konservirt sich in Wasser, Alkohol und Glyce- 
rin und verträgt Säure-, sowie Alkalizusätzc. Lymphdrüsen , Milz, 
Darinwandungen, ganz besonders aber Gehirn- und Rückenmarks- 
schnittc geben mit ihr prächtige Bilder. Ich habe in letzter Zelt von 
ihr ausgedehnteren Gebrauch gemacht und empfehle sie auf das Ange- 
legentlichste. 

Man hat sich schon seit mehreren Jahren des Salpetersäuren 
Silberoxyds in Lösung oder in Substanz bedient, um Silbernieder - 
Schläge in der Hornhaut des Auges zu erzielen. In ausgedehnter M'eise 
an thierischen Theilen ist zuerst von Recklinghausen Die Lymph- 
gefässe. Berlin 1&K2) diese Methode geübt worden, und II is hat kürz- 
lich die Bedingungen und Natur des Niederschlages zu ermitteln ge- 
sucht. 

Die Silberimprägnation führt nach Umständen verschiedene Bil- 
der herbei. In dem einen Falle bemerkt mau im Innern von Zellen 
oder feinsten Kanälchen, wie den Gängen der Bindcgewebskörperchen 
einen körnigen Niederschlag, der nach Einwirkung des Lichtes mehr 
oder weniger dunkel erscheint, während die Intercellularsubstanz gar 
nicht, oder nur wenig dunkler sich zeigt; in dem anderen Falle ist die 
Zelle von Silber frei geblieben und die Zwischeninasscn der Epithelien, 
die sogenannte Kittsubstanz, sind dunkel, aber nicht diffus gefärbt. 
Während die erstere Färbung benutzt werden kann , um das Hohlsein 
thierischer Elemcntargebilde zu demonstriren , bedient man sich der 
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letzteren mit Erfolg, um Zellengrenzen, feine Blut- und Lyinphgefftsse 
zu erkennen. 

Leider treten die zweierlei Wirkungen bei dem bisher üblichen 
Verfahren mehr zufällig, als nach bestimmtem Gesetze ein; vielfach 
erscheinen beide in unerfreulicher Weise zugleich, und ebenso ist die 
Wirkung der Silberlösung auf die verschiedenen Lokalitäten eines und 
desselben Gewebes gewöhnlich eine differente. Es sind dieses aller- 
dings bedeutende Mängel einer sonst sehr brauchbaren Behandlungs- 
weise. 

Recklinghausen, dem es nicht gelang, bestimmte Regeln zu 
finden, um die eine oder andere Silber wirkung zu erzielen, empfiehlt 
schwache Lösungen (1 Theil Argentum nitricuin auf 400 — 800 Theile 
destillirtes Wasser), ebenso die zu prüfenden Theile von möglichst fri- 
schen, höchstens 24 Stunden alten Leichnamen zu wählen und jede 
Verletzung jener dabei möglichst zu beschränken. Befolge man diese 
Vorschriften , 'so erhalte man beim Bindegewebe gewöhnlich die erste 
Wirkungsart, d. h. gefärbte Zwischensubstanz mit hellen Bindege- 
webskörperchen und Gängen. Wolle man den zweiten Efifekt, so kön- 
nen die Präparate nach einem längeren Aufenthalte in der Höllenstein- 
lösung in ganz verdünnte Salzsäure oder Kochsalzlösung getaucht 
werden. 

Die Dauer der Einwirkung des salpetersauren Silberoxydes ge- 
staltet sich nach den Erfahrungen jenes Gelehrten für die einzelnen 
Theile verschieden. Beabsichtigt man auf tiefer gelegene Theile einzu- 
wirken, so ist eine längere Wirkungsdauer und eine saturirtere Silber- 
lösung erforderlich. Indessen selbst nach 24 Stunden ist der Effekt 
verhältnissinässig noch ein oberflächlicherer. Deutliche weisse Trübung 
des Gewebes zeige meistens, dass die Imprägnation eine hinlängliche, 
doch sei der richtige Moment im Allgemeinen schwer zu erkennen. 

Die imprägnirten Theile werden mit Wasser ausgewaschen , um 
das nicht prilzipitirte Silber zu entfernen und so ein weiteres Nachdun- 
keln zu verhüten. Ganz bequem kann man auch mit Essigsäure solche 
imprägnirte Theile wegnehmen. Es ist letzteres namentlich ganz zweck- 
mässig, wenn man epitheliale Ueberzüge entfernen und die Imprägna- 
tion im tiefer gelegenen Bindegewebe beurtheilen will. 

His — welcher neben Coccius zuerst die Silbersolution ange- 
wendet hat — glaubte früher irrig annehmen zu müssen, dass ein extra- 
cellulärer Niederschlag von starken, ein in den Zellen des Bindegewe- 
bes befindlicher von schwachen Lösungen erzielt werde. Neuerdings 
(Schweizerische Zeitschrift für Heilkunde. Bd. 2. S. 1) will er sich 

rrpy, Mikroakop. ^ 
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durch wieder aiiff'enominene N ersnehe ilherzeiij't haben , dass wenig- 
stens für die fJornea anianglieh nur die firundsuhstanz mit einem Nie- 
derschlage sich imprägnire , dass das hier entstandene l’räzipität von 
(hkirsilher erst diirrh Wiederauflösung naehträglieh in die Zelten ge- 
lange, um hier abermals, unter Tdehtcänwirkung nii-dergesehlagen, zu 
körnigem Silla-r zu werden. 

Um den letzteren Ueliertritt zu erzielen, fand His zweckmässig, 
Schnitte der mit Höllenstein imprägnirten Hornhaut mit Kochsalz, Sal- 
miaklösung oder Humor atjueiis versetzt eine Zeit lang dem lachte aus- 
zusetzen. Dann erhalte man oft Hilder von überraschender Schönheit. 
In einer klaren Intercellularmasse zeigen sieh die Honihautkorper- 
cheii und ihre Auslilnfersysteme mit kleinen Silberkörnchen dicht er- 
füllt. Die Einwirkung des Lichtes ist hierzu von nachhaltigem Ein- 
flüsse. Die Kochsalzlösung will Keeklinghansen sehr verdünnt, 
His dagegen konzentrirt Irenutzt wissen. 

Auch andere Metallsalze hat man zur Imprägnation verwendet, 
z. B. Bleizucker und Bleiessig. 

Wir reihen endlich hier noch das Troc k n e n thierischer Thcile 
an. Diese Methode bezweckt, jenen durch Entziehung ihres M'assers 
einen Grad von Härte und Ec-stigkeit zu geben, dass mit Hülfe eines 
scharfen Messers die dünnsten Schnitte gewonnen werden können, 
welche dann brü Zusatz des Wassers wieder aufquellen und so das Bild 
des natürlichen Verhaltens darbieten. Schon in einem vorhergehenden 
Abschnitte lernten wir eine Reihe von chemischen Reagentien kennen, 
welche zu einem ähnlichen Zwecke benutzt werden, wie die (Jhrom- 
säure, das chroinsaurc Kali und den Alkohol. 

Für manche Gewebe und Körpertheilc eignet sich dieTrocknungs- 
incthode entschieden besser, da eine Trübung vermieden wird. Beson- 
ders festere Strukturen, an Bindegewebe reiche Organe, wie die Häute, 
die Sehnen und Gelass wände, aber auch die Lunge, Muskeln, Epider- 
mis, Krystalllinsc und Nalrelstrang werden mit grösstem Vortheile so 
behandelt. Weniger passend ist das Trocknungsverfahren bei Drüsen, 
Lymphknoten, zarteren Schleimhäuten; unbrauchbar wegen der gros- 
sen Weichheit und Veränderlichkeit des Gewebes wird es bei dem Ge- 
hirn, Rückenmark, den Nerven und ihren Endausbreitungen in den 
höheren Sinnesorganen. 

Die Behandlung der Theile ist eine sehr einfache. Itlan trocknet 
sic auf einem Holzplättchen, einem Stückchen Kork (welchem man 
unter Umständen eine konvexe Oberfläche verleihen kann;. Um ein 
Zusammensehnurren zu vermeiden, werden viele Thcile dabei passend 
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mit Stecknadeln auf der Holz- oder Korkplatte ausgespannt. Die Teiii- 
jicralur darf niclit zu niedrig sein, weil sonst Fäulniss eintreten kann; 
aber auch eine .starke Erhitzung ist wegen der Koagulation des Ei- 
weisses zu vermeiden. Am zweckinässigsten ist eine Wärme von — 
•10“ C. Auch die Sonne eines warmen Tages kann sehr gut benutzt 
werden. Will man die Erwärmung vermeiden, so kann man sieh eines 
Schwefelsäure- oder Chlurealeiuinapparates der chemischen I.ahorato- 
rien bedienen. 

Man hüte sich, ühergrosse Stücke zum Austrocknen zu wählen und 
das 'rroeknen zu übertreiben , weil sonst die Sprödigkeit so gross wer- 
den kann, dass man durch Risse und Sprünge an dem Gewinnen fei- 
ner Schnitte gehindert wird. Mitunter ist ein nicht völlig getrockne- 
tes, in der Konsistmiz des W'aehses befindliches Stück am allerpassend- 
sten. Die Klinge muss natürlich hier trocken bleiben. Ist der Theil 
auf Kork gelegen, so kann man diesen beim Schneiden als Ihiterlage 
verwenden ; härt<-res Holz würde natürlich das Messer besr hädigen. 

Die gewonnenen feinen Schnitte werden entweder in reinem 
Wasser oder solchem, dem ein Tröjrfen Essigsäure zugesetzt ist, er- 
weicht. Will man sie tingiren, so bringt man sie unmittelbar in die 
ainmoniakalisehe Karminlösung. Das Erweichen geschieht weniger 
passend auf dem Objektträger, als in einem Dhrgläschen, und erfordert 
einige Minuten Zeit, um die Luflblasen aus den Zwischenräumen des 
Geweln-s entweichen zu laasen. 

(ietrocknete Theile in einem Kästchen mit Hinzufügung eines 
Stückchen Kampher bewahrt, bilden lur manche histologische Demon- 
strationen ein werlhvolles Material. 
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Neunter Abschnitt. 

Daslnjektionsvei^en. 

Von höchstem Werthe für das histologische Studium ist die kflnst- 
liche Anfüllung der Gefässbezirke des zu untersuchenden Thciles mit 
gefärbten Massen, ein Verfahren, was leider von mancher Seite noch 
allzusehr vernachlässigt wird, indem man, ohne die hierzu erforderliche 
Uebung gewonnen zu haben, hier und da sich den Anschein giebt, als 
sei eine derartige Prozedur überhaupt etwas überflüssiges, eine luxu- 
riöse Zugabe. Und doch sollte bei keiner irgendwie genaueren Unter- 
suchung normaler oder pathologischer Textui verhältnisse dieses wich- 
tige Hülfsmittel vernachlässigt werden ; denn vieles in dem Aufbau 
eines Organes tritt nach Erfüllung seines Kapillarbezirkes mit einem 
Male in grösster Klarheit und Verständlichkeit hervor, und über Ge- 
fässreichthum oder Gefässarinuth eines Theiles erhält man augenblick- 
lich den gewünschten Aufschluss. Allerdings will die Kunst deslnjizi- 
rens erlernt sein und ihre Ausübung ist keine ganz leichte. Vieles, ja 
das Meiste hängt von de^r I3enutzung scheinbar unwichtiger Hülfsmittel, 
sowie von einer nur durch Uebung zu erlangenden Fertigkeit ab. In- 
dessen mit der nothwendigen Ausdauer und nicht abgcschreckt durch 
die fast ausnahmelos verunglückenden Erstlingsversuche gelangt man 
schon zu dem erwünschten Ziele, namentlich wenn man anfänglich 
darauf verzichtet, vollendet schöne Injektionen zu gewinnen. Letzte- 
res gelingt dann allmählich leichter und leichter und die Freude an 
dem so erhaltenen kleinen Kunstwerk ist schon für Manchen die An- 
regung zu weiteren Untersuchungen geworden. 

Wir werden nun in den folgenden Blättern versuchen, das Wich- 
tigste der Injektionstechnik dem Leser vorzuführen und hierbei beson- 
ders dasjenige hervorheben, was bisherige eigene Erfahrungen uns 
für Injektionen bisher gelehrt haben , wobei wir aber gerne zuge- 
ben wollen, dass Andere manches vielleicht Bessere an die Stelle 
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dieser oder jener Noti* setzen könnten. Sind auch alle derartige 
Anleitungen nicht ini Stande , dasjenige völlig zu gewähren , was der 
praktische Unterricht eines sachkundigen Lehrers weit kürzer ver- 
schafft, so werden sie doch manchem Autodidakten brauchbare Fin- 
gerzeige darbieten. 

Nicht ohne Interesse ist es aber, vorher auf die Entstehungsge- 
schichte dieser Technik einen flüchtigen Blick zu werfen. 

Die Kunst der Injektion, der Einfüllung gefärbter oder sonst 
leicht erkennbarer Masse in Kanalsysteme des Körpers, ist in ihren 
ersten rohen Anfängen vcrhältnissinässig eine alte. Hyrtl in seinem 
so wichtigen Handbuch der praktischen Zcrgliederungskunst, Wien 
1860, hat uns neuerlich in interessanter Darstellung die Geschichte 
dieses ^'erfahren8 vorgeführt. Schon im 17. Jahrhundert bediente man 
sich hierzu der Wachsmassen, ebenso des Quecksilbers. Den Leim 
wandte man zur Injektion erst vom Beginn des 18. Jahrhunderts an. 

Bekanntlich hat der Holländer Buy sch (1638 — 1731) unter den 
älteren Anatomen durch sein Injektionsverfahren sich grossen Ruf er- 
worben — einen unverdienten , wie wir heutigen Tages nach genauen 
historischen Ermittelungen sagen müssen , gleich so mancher Celebri- 
tät alter und neuer Tage. Talg (zum Theil mit etwas Wachs versetzt), 
gefärbt durch Zinnober, bildete die von ihm benutzte Substanz. — Be- 
trächtliches für seine Zeit erreichte dagegen schon in der ersten Hälfte 
des 18. Jahrhunderts N. Lieberkühn (171 1 — 1746). Seine Präpa- 
rate verdienen auch noch heutigen Tages , wie uns ein in diesem Ge- 
biete kompetentester Forscher, Hyrtl, versichert, vortrefilich genannt 
zu werden. Er benutzte ein Gemisch von Wachs, Kolophonium und 
Terpentin, sowie als Färbungsmittel ebenfalls den Zinnober. Sö mm er- 
ring, Döllinger, Berres haben in späterer Zeit auf diesem Ge- 
biete Bedeutendes geleistet. Unter den Neueren glänzt vor Allen der 
Name Hyrtl’s. Ihm reihen sich Andere rühmlichst an, wie z. B. 
Queckett, Gerlach, Thiersch etc. 

Natürlich intercssirt uns hier nur das Injektionsverfahren , inso- 
weit es sich für mikroskopische histologische Studien eignet , so dass 
wir die gröbere Injektionstechnik gänzlich mit Stillschweigen über- 
gehen. 

Unter den zahlreichen Methoden können zunächst zweierlei unter- 
schieden werden. 

1) Man bedient sich in der Wärme flüssiger und 
beim nachherigen Erkalten erstarrender Massen. 

2) Man wendet kaltflüssige Gemische an. 
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Lintcr den (Substanzen crslerer Art sind harzige und Leinisubstan- 
zen, wie schon oben Iteinerkt, in den Gebrauch gckoinincn. Hyrtl, wel- 
eheiii unter <len Lebenden in diesem Gebiete die grösste Erfahrung zu 
Gebote steht, bericlitet uns, dass die erstereii bei den Injektionen drüsi- 
ger Üigane und aller Kajiillargefässe grosseren Durchmessers vortreff- 
liche Dienste leisten , dagegen au anderen Körpcrstcllen , z. B. bei 
Erfüllung der subserösen Blutgefässe oder der Schleimhäute der Luft- 
röhre, des Oesophagus, des Magens, des l’etichondrium, des Knochen- 
markes und des Hodens im Stiche lassen. Ib'berhaupt sei cs ein Irr- 
thum zu glauben, dass eine bestimmte Injekiionsmnsse für alle Organe 
die gleiche Brauchbarkeit besitzen werde. 

Eine Harzmassc stellt der Wiener Anatom in folgender Weise 
dar: Er verdampft reinsten Kopal- oder Masti.vfirniss bis zur Syrups- 
konsistenz und versetzt ihn alsdann ungefähr mit dem achten Theilc 
Zinnober, welcher mit jenem Firnisse auf einem Ueibstein sorgfältig 
verrieben ist. Ein sehr geringer Zusatz von Jungfernwachs wird, um 
der Masse mehr Konsistenz zu verleihen , noch benutzt. 

Ich habe vor einiger Zeit mich einer derartigen Masse versuchs- 
weise bedient und gesehen , wie bei einiger Hebung ganz hübsche Ob- 
jekte gewonnen werden können, wenn es sich anders nicht um feinere 
histologische Studien , sondern um getrocknete, für schwächere V'er- 
grösserungen verwendbare Präparate handelt. 

Jeder, der die feinere Struktur eines zu injizirenden Organes 
untersuchen will, wende sich darum zum Leim. Schon der niedere 
Temperaturgrad, welcher eine Leiminjektion gestattet, dagegen die 
Ilarzinjcktion noch nicht ermöglicht, ist ein nicht hoch genug zu 
schätzender Vorzug. Mit vollem Rechte sind deshalb die Lcimmassen 
von den Histologen zu ihren Injektionen vorzugsweise benutzt worden 
(wie schon auch in älterer Zeit Sömmerring und Döllinger Treff- 
liches mit denselben leisteten). Das nachherige Trocknen bei der ge- 
wöhnlichen älteren Aufbewahrungsweise bringt allerdings durch den 
M^asscrverlust als Uebclstand ein gewisses Schrumpfen der erfülitcn 
Röhren herbei, so dass derartige Prä])arate, namentlich bei stärkeren 
Vergrösserungen , oftmals nicht das volle pralle Ansehen der Harzprä- 
parate darbieten. Indessen die viel grössere Leichtigkeit, mit welcher 
die wässrige Leimlösung die von Wasser befeuchteten Gefässwandun- 
gen durchdringt, ist ein V'orthcil , welcher namentlich bei Organen 
mit engen Haargefassen durch keine andere erstarrende Masse gewon- 
nen werden kann. 

L'm sich nun, abgesehen von den Farbcstoffen , eine derartige 
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Leiinlösung zu bereiten und sic si»äter wieder zu benutzen, sind einige 
Vorsichlsmaassregeln nothwendig. 

Hnusenblasc als ein relativ reiner Leim ist inehrraeh gebraucht 
worden. Nöthig ist sic in keiner VV'eise , wie denn ihr hoher l’reis 
und ein langsames Festwerden beim Erkalten als Uebelstände Ix'zeich- 
net werden müssen. In neuerer Zeit habe ich vielfach die dünnen, 
transparenten Leimtafeln benützt, welche als Gelatine de Paris im 
Handel sich befinden , freilich ebenfalls nicht zu einet billigen Masse 
gezählt werden dürfen. Letztere aber stellen die bessern Sorten des 
gewöhnlichen kölnischen Leimes dar. 

Zur Auflösung empfiehlt sich am meisten folgendes Verfahren : 

Der in Stücke zerschlagene I>eim wird mit destillirtem oder Regen- 
Wasser einige Stunden lang eingeweicht und dann nach dem Abgiessen 
des Wassers mit einer neuen Quantität desselben versetzt in einem 
Wasserbade, niemals aber über freiem Feuer gelöst und die 
Lösung durch ein Tuch in eine kleine Porzellanschale filtrirt. Mit ihr 
wird in der W'ärme der zu benützende Farbcstoff verbanden, worüber 
weiter unten die nothwendigen Vorschriften folgen. Wie konsistent 
die Lcimsolution zu wählen sei, richtet sich nach den einzelnen Um- 
ständen. Trägt man einen abgeriebenen, körnigen FarbestofF in Form 
eines dicken Breies ein, so genügt eine dünnflüssigere Leimmasse. 
Präzipitirt man erst durch Zusammengiessen von zweierlei Substanz- 
lüsungen in der Injektionsmasse den Farbcstoff, so muss eine saturirte 
Lcimmasse benützt werden. Bei einiger Hebung lernt man bald den 
richtigen Grad treffen. 

Bei der Benützung einer derartigen Masse wird die Erwärmung 
in derselben Wci.se vorgenommen. Einige Male rasch nach einander 
kann dasselbe Schälchen zur Verwendung kommen. I.ange ohne zu 
schimmeln, oder überhaupt die so nothwendige frühere homogene Be- 
schaffenheit zu bewahren auch über Schwefelsäure aufbewahrt), kou- 
servirt sich eine solche Masse aber nicht, so dass man in die unansfc- 
nehme, zeitraubende Nothwendigkeit versetzt wird, derartige Lcim- 
lösungen oft neu bereiten zu müssen. 

Ist ein Theil mit Leimmasse injizirt worden , so bedarf es mehr- 
stündigen Wartens, bis die Erstarrung in den Gefassen eingetreten ist, 
längern natürlich im Sommer als in kalten Wintertagen. Zur weiteren 
Erhärtung und Aufbewahrung bringt man das injizirtc Organ in 
schwächeren Weingeist und lässt es am zwcckinässigsten noch ein paar 
Tage lang ruhig liegen, che man damit etwas weiter vornimml. 
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Farbestoffe können der Leimmasse ganz gut recht verschiedenar- 
tige zugesetzt werden, wovon weiter unten die Kede sein wird. 

Die Anwendung in der Kälte erstarrender Injektionsgemische 
hat, wie bemerkt, immer etwas Zeitraubendes und erfordert mancherlei 
V'orrichtungen. Es musste deshalb von grossem Werthe erscheinen, 
kaltflüssige Massen aufzufinden, die jeden Augenblick benützt werden 
können. Solche Cieuiische hat man dann mehrere im Laufe der Zeiten 
erfunden und empfohlen. 

Zuerst gedenken wir hier eines von dem englischen Histologen 
Bowman geübten Verfahrens, welches allerdings momentan angewen- 
det werden kann, jedoch weniger dazu dient, eine gute Injektion zu 
liefern, als vielmehr farbige Blutbahnen eines Organes für die mikro- 
skopische Untersuchung sichtbar zu machen. Es besteht diese Methode 
darin , nach einander durch denselben Gefässbezirk zwei Salzlösungen 
durchzutreiben , welche daun ein lebhaft gefärbtes Präzipitat liefern. 
Bowman bediente sich hierzu des essigsauren Bleio.xyds und des 
chrojnsauren Kali. Ein paar Versuche, welche ich einstmals damit 
vornahm, ergaben eine genügende Ansicht des Geiassverlaufes. Schön 
fällt aber ein derartiges Präparat in keiner Weise aus. Ein anderes 
kaltflüssiges Gemisch vereinigt mit dem Vortheile momentaner Benutz- 
barkeit denjenigen schöner Präparate, so dass die Bowman’sche Me- 
thode gegenwärtig keinerlei Werth mehr besitzt. 

llyrtl benützt, wie er uns in seiner Zcrglicderungskunst berich- 
tet, ebenfalls zu kaltflüssiger Injektion die schon früher angegebene 
harzige Masse, welcher er durch Zusatz von etwas Wachs und Mennige 
die Härte einer gewöhnlichen groben Injektionsmasse verleiht. V on 
derselben zerreibt er in einer Schale unter Zusatz von Aether ein Stück 
bis zur Syrupkonsistenz. Im setzt er alsdann, und zwar in dem unge- 
fähren Verhältnisse von 8 : 1 den Farbestoff zu und verreibt das Ganze 
wiederum mit Aether, so dass das Gemisch vollkommen flüssig gewor- 
den ist. llyrtl rühmt von dieser Methode die Leichtigkeit und Be- 
quemlichkeit der Handhabung. Schon in einer Viertelstunde ist durch 
die V’erdunstung des Aethers das injizirte Organ zur Untersuchung 
brauchbar. 

Nach den Empfehlungen Beale’s The Microscope in its appli- 
cation to practical Medicine. London 1S.")8. p. 67.) habe ich in den 
letzten Jahren den ausgedehntesten Gebrauch von einem Gemische 
von Glycerin, Wasser und Alkohol gemacht. An bequemem Eindrin- 
gen übertrifft diese Mischung Alles, was ich kenne; ebenso affizirt sie 
das Gewebe weniger als irgend eine andere der üblichen Massen. In- 
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dem keine Zersetzung und Veränderung des Gemisches eintritt, kann 
dieselbe beliebig lange Zeit hindurch aufbewahrt werden. Sie ist reeht 
eigentlich die Injektionsmassc des Histologen und liefert bei feuchter 
Aufstellung der Präparate die reizendsten Bilder. Indessen auch ein 
trockner Einschluss mittelst eines eigcnthümlich prftparirten Kanada- 
balsams hat mir ganz hübsche Ergebnisse geliefert. Doch sind zu den 
letztem Präparaten Harz- und Leimmaasen vorzuziehen. 

Nachdem wir so in dem eben Erörterten die zur Zeit üblichen In- 
jektionsmassen kennen gelernt haben , gehen wir nuiimehr zu den 
Farbestoffen, welche hierbei benützt werden können , über. Die- 
selben haben eine gleiche, ja noch höhere Wichtigkeit als jene. Man 
kann sie trennen in körnige, nur eine Betrachtung bei auffallendem 
Lichte gestattende und in transparente, zur gewöhnlichen histologi- 
schen Untersuchung geeignete F'arbesubsfanzen. Die Reihe der er- 
steren ist sehr gross, wie denn auch die älteren Injektionen nur mit 
ihnen angestellt worden sind. Unbedeutend dagegen ist die Zahl der 
letzteren, zur Zeit nur aus zwei F'arbestoffen be.stehcnd. 

V’erwendet man Harzmassen , so kann man in bequemster Weise 
die in dünnwandigen Blciröhrcn käuflichen feinsten Farben der Oel- 
malerei verwenden, ein Verfahren, dessen sich Hyrtl bedient. Unter 
diesen «Colours inTubes« empfiehlt uns der Wiener Forscher für Roth 
Chinese Vermilion, für Gelb Orange Chrom Yellow, für Grün Eme- 
rald Green und Verdigris, für Weiss Nottingham White und Cremnitz 
White, für Blau ein Gemisch, welches er sich von der letzteren weis- 
sen Farbe und Prussian Blue bereitet. 

Diese Farben sind zwar theuer, dafür aber auch von einer Fein- 
heit, wie man sich selbst keine hersteilen kann. Sie müssen deshalb 
für opake Injektionen als ersten Ranges bezeichnet werden. 

Benützt man als erstarrende Substanz den Leim , so pflegt man 
rothe, gelbe und weisse Massen als die üblichsten anzuwenden. 
a) Rothe Masse. Zinnober. 

Hier verwendet man am gewöhnlichsten den Zinnober. Eine feine 
Sorte desselben wird, mit kleinen Quantitäten beginnend, in einer 
Reibeschale unter allmählichem Zusatze von Wasser möglichst sorgfäl- 
tig verrieben und so fortgefahren. Zur Erhöhung des Kolorits kann 
man ein wenig Karmin mit verreiben. Dann trägt man in die warme 
Lcimsolution unter sorgsamem Umrühren den Farbcstoff nach und nach 
ein. Im Allgemeinen pflegen Anfänger hier vielfach darin zu fehlen, 
dass sie zu wenig Zinnober verwenden und so eine Injektionsmasse er- 
halten, wo getrennte, zerstreute Farbekörnchen in den Gefassen später 
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ei'bchoinen. Kitte gute Zinnoberinjektion muss vielmehr ein zusaitt- 
ittenhängeitdes, korulieiiarliges Koth ergeben. Der Ziitnubcr bei seiner 
bedeulettdett Schwere hat die uttangeitehnte Eigenseliaft , sich am Bo- 
deit der Kcimsulutiun anziisantmclu, so dass ein Umrühren vor der Be- 
nutzung der Masse erforderlich wird. 

Alle übrigett opaken Farbestoffe verwende man nicht in Form des 
käuflichen Präparates, wenn man nicht anders ihr Zerteilten einem 
Farltcrcibcr von Profession überweisen kamt, da man nicht die erfor- 
derliche Feinheit des Korns zu erreichen im Stande ist. Matt stelle sie 
vielmehr erst durch vorsichtige Präzipitatioit aus verdünnten Lö- 
sungen dar. 

b) Gelbe Farbe. Chromgelb. 

Ich halte diesen Farbestoff für den besten und am leichtesten zu 
handhabenden unter allen opaken. Man kann, um ein gutes Chrom- 
gelb zu gewinnen, Ufi Gewicht. 'thcile Blcizucker in 2 Unzen Wasser 
lösen , ebenso in einer gleichen Meitge Flüssigkeit 1 5 Theile rothes, 
chromsaures Kali. Durch sorgiältigcs Vermischen, am besten in einem 
hohen Glascylinder gewinnt man ein sehr feinkörniges, chroinsaurcs 
Bleioxyd, welches allmählich am Boden des Gelasses sich absetzt. Die- 
ses wird mit destillirtem Wasser ausgewaschen und dann als dicker 
Schlamm in die erwärmte Leimsolution eingetragen. 

Harting in seinem Werke über das Mikroskop S. -112) giebt fol- 
gende (gleichfalls von tnir zwecktttässig befundene. \ orschrift : 

1 Unzen 1 '/, Drachitte essigsaures Bleioxyd oder Bleizucker wer- 
den in so viel Wasser gelöst, dass das Ganze ein Volumen von 16 Un- 
zen erhält. 

2 Unzen 1 Drachme 28 Gran chromsaures Kali werden in so viel 
Wasser gelöst, dass das Ganze das V'olumen von .22 Unzen Wasser er- 
reicht. Zum Anfertigen der Injektion nimmt man ein Maasstheil der 
Bleizuckcrlösung, 2 Maasstheile der Solution des chromsauren Kali 
und ebenso 2 V'olumthcile einer saturirten Leimlösung. Man präzipitirt 
zunächst in einem besondern Gefässe das Chromgelb und setzt cs später 
dem Leime zu. Allzulang soll das präzipitirte (.'hromgelb nicht stehen 
bleiben, da sonst durch Zusammenballcn der Farbenmolcküle cs grob- 
körnig sich gestaltet. 

c] Weissc Farbe. Kohlcnsaurcs Bleioxyd. Zinkweiss. Schwe- 

felsaurer Baryt. 

Eine brauchbare weisse Masse lässt sich nur schwer erhalten, in- 
dem die meisten viel zu grobkörnig auszufallen pflegen. Harting, 
welcher eine Keihe von Versuchen darüber angestcllt, giebt uns die 
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nachfolgende Vorschrift zur Herstellung eines brauchbaren kohlensau- 
ren Bleioxyds. 

i Unzen I '/, Drachme essigsaures Bleioxyd werden in Wasser ge- 
löst, dass das Ganze dem Volumen von l(i l’nzen entspricht. 

3 Unzen 1 '/, Drachme kohlcnsjiures Natron werden in Wasser ge- 
löst und das Ganze ebenfalls auf Ifi Unzen gebracht. 

Zur Injektionsmasse nimmt man ein Maassthcil der ersten Solution, 
ebenso von der zweiten und vereinigt sie mit 2 Theilen Lcimlösung. 
Harting bemerkt von dieser Lösung, dass sic besser durch die Gi’- 
fässc dringe, als ein an Leim gebundenes Bleiweiss. 

Leidliche Injektionen habe ich früher durch ein fein zerriebenes 
Zinkweiss erhalten. Seit Jahren wurde der I’arbestoflF jedoch von mir 
nicht mehr benützt. 

Als ein sehr feines, wenn auch nicht in voller Farbenreinheit auf- 
tretendes Weiss empfehle ich den Schwefelsäuren Baryt, von welchem 
ich in der letzten Zeit den ausgedehntesten Gebrauch mache und wel- 
chen ich selbst , wenn es sich um feines Korn und davon bedinete 
Leichtigkeit der Einfüllung handelt, noch dem (.'hromgelb vorziehen 
möchte. 

Ich bediene mich folgenden Verfahrens. Aus einer kalt gesättig- 
ten Lösung von etwa 4 Unzen Chlorbaryum wird in einem Glaseylin- 
der durch sorgsamen Zusatz von Schwefelsäure das bclreifendc Salz 
ausgefällt, dann nach längerem Stehen fast das Ganze der wieder klar 
gewordenen Flüssigkeit abgegossen und der Rest mit dem am Boden 
abgesetzten schwefelsauren Baryt, in Form eines dicken Schlammes, 
etwa dem gleichen Volumen konzentrirter Leimsolution zugesetzt. 

e/; Chlors über. 

Teich mann in seinem ausgezeichneten Werke berichtet uns von 
einer neuen, recht zweckmässigen Injcktionsmasse , dem Chlorsil- 
ber. Er rühmt von demselben, dass es in einzelnen F’ällen ausgezeich- 
nete Dienste leiste und dass seine Moleküle eine sehr beträchtliche 
Feinheit, zuweilen gleich denen desChylus, besässen. L^nangcnehin 
ist das Schwarzwerden der Masse durch die Einwirkung des Lichtes 
und des Schwefelwasserstoffes. Dagegen ist gleich dem schwefelsauren 
Baryt die Verbindung eine so feste, dass bei Reagentienanwendung 
keine Zersetzung cintritt, man in Chromsäure etc. die Objekte bewah- 
ren kann. 

Man verbinde drei Theile des Höllensteins gelöst mit der Leim- 
solution und trage dann l Theil Kochsalz in Lösung ein. 
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Bedeutend höher als jene körnigen Substanzen stehen transpa- 
rente rarbestoffe , d. h. solche von so feinem Korn, dass auch bei 
starken Vergrösserungen das injizirte Gelass noch eine homogene Fär- 
bung erkennen lässt. Derartige Einspritzungen empfehlen sich ganz 
besonders bei histologischen UnU-rsuchungen , indem nur bei dieser 
Füllung die Erkenntniss der übrigen Strukturverhältnisse möglich 
wird, während eine vollständige Injektion opaker Massen den feineren 
Bau des Organes mehr oder weniger verdeckt. Jeder, welcher sie einige 
Mal mit Glück zubcrcitct angewandt hat, wird deshalb für die meisten 
Zwecke den körnigen Farbestoffen den Abschied geben und sich ihnen 
zuwenden. Der Vorwurf des Transsudirens, welchen man hier und da 
derartigen Farben macht, bezieht sich nur auf schlecht dargestellte, 
nicht aber auf gute transparente Stoffe. Leider ist die Zahl derselben 
zur Zeit noch eine sehr geringe, indem neben dem sogenannten lösli- 
chen Berliner Blau nur noch ein rother Farbestoff, nämlich das Kar- 
min, bekannt ist. Eine Reihe von Versuchen, noch eine dritte trans- 
parente Farbe [eine gelbe oder braune) zu finden , habe ich im letzten 
Jahre vergeblich angestellt. 

Unter dem löslichen Berliner Blau sind gegenwärtig nicht weniger 
als vier verschiedene Gemische bekannt. Von ihnen verdient die er- 
stere Vorschrift wenig Empfehlung, da das Blau, namentlich bei Auf- 
bewahrung der Präparate in Glycerin, allmählich erblasst. Vortrefflich 
ist dagegen der zweite und dritte Farbestoff. 

I) Berliner Blau gelöst in Oxalsäure. 

Man kann sich eines reinen Berliner Blau’s, am besten eines sol- 
chen , welches man durch Präzipitation vorher dargestellt hat , bedie- 
nen und dieses mit der hinreichenden Menge Oxalsäure auflösen. Die 
Farbe ist allerdings eine sehr intensive, so dass man mit einer mässi- 
gen Menge eine Schale I.«imsolution lebhaft blau zu färben vermag. 
Wie alle transparenten Farbestoffe dringt bei der unendlichen Feinheit 
des Kornes die betreffende Masse sehr leicht durch feine Kapillar- 
bezirke. 

Harting empfiehlt folgendes V’erfahren (wobei die Menge der 
Oxalsäure zu gross erscheint) : 

1 Theil Berliner Blau, 1 Theil Oxalsäure, 12 Theilc Wasser und 
12 Theile konzentrirter Leiinlösung. Zuerst zerreibt man die Oxalsäure 
in einem Mörser und setzt dann das Berliner Blau zu. Hierauf fügt 
man langsam das Wasser unter beständigem Reiben hinzu und zuletzt 
bringt man die blaue Flüssigkeit in den Leim. 



Digitized by Google 



Das Injektionaverfahren. 



125 



2] Berliner Blau aus sch wefelsaurcm Eisenoxyd und 

Kaliuiueisencyanür. 

Es ist diese zuerst von Schröder van der Kolk benutzte, spä- 
ter von Harting empfohlene Farbe eine vortreffliche. Sie zeigt sich 
äusserst feinkörnig, dringt in Folge dessen sehr leicht ein und hat sich 
bei meinen bisherigen Versuchen sowohl im Kanadabalsameinschluss 
als bei Glycerinzusatz recht resistent ergeben. Nur ihre Darstellung 
kostet etwas mehr Zeit. 

Ich habe genau nach der H a r t i n g’schen Vorschrift dieses Blau 
benützt, so dass ich jene nur empfehlen kann. 

.1'/, Unzen schwefelsaures Eisenoxydul werden in 20 — 25 Unzen 
Wasser gelöst und dann bei massiger Wärme unter Zusatz von 4*/* 
Drachmen Schwefelsäure von l,S5 spez. Gew. und unter Zufügung 
der erforderlichen Menge Salpetersäure in das Oxydsalz uingewandelt ; 
dann aber bringt man noch so viel Wasser hinzu, dass das Ganze das 
Volumen von 40 Unzen Flüssigkeit erreicht. 

3 Unzen 6% Drachmen Kaliuineisencyanür (gelbes Blutlaugen- 
salz) werden in Wasser gelöst und das Ganze auf SO Unzen Wasser 
gebracht. 

Man verwendet l Maasstheil der Eisenoxydlösung, 2 Maasstheile 
der Lösung des gelben Blutlaugensalzcs und ebenfalls 2 Theile der 
Leimsolution. 

Um hier ein Zusammenklumpen und Zähwerden des Leimes zu 
vermeiden , empfehle ich folgende Methode. Man verbindet mit der 
heissen Leimlösung die gleichfalls erwärmte Solution des Kaliunieisen- 
cyanür. Dann erst trägt man unter beständigem Umrühren tropfen- 
weise die Lösung des Schwefelsäuren Eisenoxyds ein und filtrirt 
schliesslich durch ein Tuch. 

Indem durch alkalische Flüssigkeiten eine Entfärbung des Blau’s 
eintritt, bringe man ein inj izirtes Organ in Weingeist, welchem ein 
paar Tropfen Salzsäure zugesetzt worden sind. 

3) Bcale'sches Berliner Blau. 

Dieses ist eine ganz treffliche und ungemein leicht zu bereitende 
Farbe, welche, richtig dargestellt, gegenüber schwach angesäuerten 
Flüssigkeiten, mir wenigstens recht dauerhaft erscheint. 

15 Gran Kaliuineisencyanür werden in 1 Unze destillirtem Was- 
ser gelöst. Mit einer zweiten Unze Wasser verdünnt man '/i Drachme 
bis 2 Skrupel der Eisenchloridtinktur der englischen l’harmakopöc 
(Beale verwendet eine ganze Drachme derselben, was mir zu viel vor- 
kommt). Man lässt am besten in einer besseren Apotheke diese Tink- 
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tur iTinclurr of sesqnichloride of iron) nach der britischen Vorschrift 
sicli zuhcrciten und reiclit damit lange Zeit aus. Man verbindet nun 
zuerst mit der heiminasse die liösung des Kaliuuicisencyunür und trägt 
Hopfen weise unter Ire'standigeiu Uiiirühren die verdünnte Eiseutinktur 
ein. Sdiliesslich wird auch hier durch ein Tuch filtrirt. 

■J) Richard s<in’s Berliner Blau. 

B. Wills Kichardsou (Quarterly Journal of Micr. Science. 
Vol. 8. p. 271) empfiehlt eine andere Komposition. 10 Gran reines 
tchwefelsaures Eisenoxydul werden in 1 Uuze Wasser gelöst und 32 
Gran Kaliumeisencyanid 'rothes Bliitlaugensalz) in einer zweiten. Man 
vereinigt auch hier zuerst die letztere Lösung mit dem Leime und trägt 
die erstere wie bei dem Beale’schen Blau tropfenweise ein. Die Farbe 
ist nicht das hohe reine Blau der Beale’schen Mischung, sondern 
mehr ein grünlich schimmerndes, aber wunderschön bei der mikrosko- 
pischen Br'trachtung sich ergebend. Richardson empfiehlt sein Blau 
als resistenter, wie die Beale’sche Mischung. Ich habe früher diese 
Meinung getheilt , bin aWr doch nachträglich zu anderer Ansicht ge- 
kommeu und wieiler zur Beale’schen Mischung zurückgekehrt, 
ä) Gerlach’sche Karminmasse. 

Eine ganz reizende Farbemasse bildet die von Ger lach empfoh- 
leue und zu srünen schönen Einspritzungen verwendete Lösung des 
Karmins in Ammoniak. Allerdings erfordert diese Substanz eine sorg- 
fältige Zubereitung und ist bei nicht ganz richtiger Darstellung völlig 
unbrauchbar, indem sie fiberall transsmlirt. 

Herr Professor Gcrlach hatte die Güte, mir die Zusammen- 
setzung der von ihm iM-nützten Masse mitzuthcilen und die \’eröffent- 
lichung zu gestatten. 

5 Grammes möglichst feinen Karmins werden mit 4 Grammes 
Wasser und '/i Gramme Aetzammoniak gelöst. Das Gemisch bleibt 
mehrere ’J'agc lang nicht luftdicht verschlossen stehen und wird dann 
mit einer Solution feiner, weisser französischer Gelatine zusammen- 
gebnicht. Diese enthält 15 Grammes Gelatine auf 8 Grammes Wass<!r. 
Dann fügt man einige Trojilen Essigsäure hinzu und injizirt die Masse 
bei einer Erwärmung von 10 — l.’i“ C. 

Ich empfehle noch eine andere Methode. 30 Gran Karmin werden 
in I Unze Wasser unter Zusatz von 20 — 2.'» Tropfen konzentrirter Am- 
moniakflüssigkeit gelöst und filtrirt. Das Filtrat bleibt einen Tag offen 
an der Luft stehen und dann wird durch Zusatz einer sehr verdünnten 
.Salzsäure (30 Tropfen konzentrirter Säure in 1 Unze Wasser; der Kar- 
min gerade .ausgefüllt. In einem Cylinder setzt sich, wenn die richtige 
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Menge der Salzsäure getroffen wurde, der Karmin sehr fein vertheilt 
an den Boden ah und die darüber Ix findliche Flüssigkeit erscheint klar 
und farblos. Sie wird zum grössten Theile weggegos.sen , wenn die 
Verbindung mit der Injektionsmasse geschieht. 

Indessen alle diirse letztgenannten transparenten Farbestoffe sind 
einer noch wiät zweckmässigeren Verwendung fähig als gebunden an 
Leim. Man vereinigt sie vielmehr mit dem Bealc’schcn 
kaltflüssigen Gemisch, dessen wir schon oben gedacht haben 
und gewinnt so die besten der für histologische Untersuchungen bisher 
bekannten Injektinnsmas.scn. 

Da wir vielfach Gebrauch von ihnen gemacht haben, folgen die 
benützten Gemische. 

1) Beale’sches Blau. 

1.5 Gran Kaliumeisencyanür werden in einem Kolben mit 1 Unze 
dcstillirtc-m Wasser gelöst, Drachme bis 2 Skru|K'l der englischen 
Eisenehloridtinktur mit einer zweiten Imzc verdünnt. Man trägt die 
letztere Flüssigkeit tropfenweise unter starkem Schütteln in die erstere 
ein. Man Ircreitet dann sich ein Geinisch von Wa.sser 2 Unzen , Gly- 
cerin I Unze, gewöhnlichem (Aethyl-) Alkohol I Unze und Methyl- 
alkohol 1 y, Drachme. Dieses Gemisch wird vorsichtig der blauen 
Farbe unter starkem Schütteln des Kolbens zugefügt und die Injek- 
tionsinassc ist fertig. 

2) Kichardson’sches Blau. 

10 Gran reines, schwcfelsaures Eisenoxydul werden in I ITiize 
dcstillirtem Wasser gelöst; 22 Gran Kaliumcisencyanid in einer zwei- 
ten Unze. Man trägt, wie bei dem Beale’schen Blau, unter starkem 
Schütteln langsam und allmählich das Schwefelsäure Eisenoxydul in 
das rothe Blutlaugensalz ein. Es entsteht das oben erwähnte grünlich 
schimmernde Blau , an welchem man ebensowenig als bei der Beale’- 
schen Masse mit unbewaffnetem Auge ein Korn zu sehen vermag. 
Dann fügt man wiederum vorsichtig und beständig schüttelnd das bei 
No. I erwähnte Gemisch aus Wasser, Glycerin und den beiden Alko- 
holen zu. 

.2) Beale’sches Karmin. 

5 Gran Karmin werden mit etwas Wasser verbunden, dann durch 
5 — G Tropfen starker Ammoniakilüssigkeit gelöst und die T.ösung mit 
y, Unze Glycerin unter Schütteln verdünnt. Eine andere ’/, Unze 
Glycerin wird mit 8 — 10 Tropfen konzentrirter Salzsäure angesäuert 
und der Karminlüsung unter starkem Umschüttcln langsam und all- 
mählich zugesetzt. So lallt das Karmin höchst feinkörnig aus und das 
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Ganze nimmt die hellere (arteriell-rothc) Färbung an. Zur Verdünnung 
dient ein Gemisch, bestehend aus % Unze Glycerin, 2 Drachmen ge- 
wöhnlichem Alkohol und 6 Drachmen Wasser. 

Einfacher lässt sich eine sehr gute derartige Masse herstellen, 
wenn man die von mir jS. 12t>) angegebene Karininmasse verwendet, 
deren Wasser fast ganz abgegossen wird und dieselbe mit 2 Unzen Gly- 
cerin und V« T-'nze Alkohol verbindet. Ich ziehe dieselbe bei ihrer 
sichereren Darstellung dem Beale’schen Karmin entschieden vor. 

4) Weisse Masse. 

Da ich einen dritten transparenten Farbestotf nicht auffinden 
konnte , bediente ich mich einer opaken Masse des Schwefelsäuren Ba- 
ryts. Die Masse ist, wie bemerkt, höchst feinkörnig und gestattet eine 
Verbindung mit einem Blau, wenn man Arterien und Venen beson- 
ders injiziren will. Ich bediente mich des folgenden Verfahrens: 

Aus einer kalt gesättigten Lösung von 4 Unzen Chlorbaryum wird 
wiederum durch Zutröpfcln von Schwefelsäure das Salz ausgefällt. 
Nach längerem (12 — 24stündigemj Stehen in einem hohen Glascylin- 
der hat sich dieses au dem Boden des Gefasses abgesetzt. Man giesst 
nun ungefähr die Hälfte der wieder klar gewordenen Flüssigkeit ab 
und verbindet den Rest, wohl aufgeschüttclt, mit einem Gemisch von 
je 1 Unze Alkohol und Glycerin. 

Die betreffenden Massen — wir wiederholen es — sind durch grosses 
Durchdringungsvermögen ausgezeichnet, so dass wir sie bei Injektionen 
von Lymphbahnen und Drüsenkanälen allen Lciinsubstanzcn vorzie- 
hen. Ebenso haben sie darin, dass sic Monate lang ohne Veränderung 
aufbewahrt werden können , dass sic somit augenblicklich zur Hand 
sind, einen ausserordentlichen Vorzug. Man bewahrt sic in kleinen 
Flaschen mit gut schliessenden Glasstöpseln auf, giebt bei der Injek- 
tion in ein Porzellanschälchen die erforderliche Menge und alles ist 
zur Einspritzung vorbereitet. 

Nachdem wir die Injektionsmassen, sowie deren Zubereitung ken- 
nen gelernt haben, gehen wir nun zu den übrigen Apparaten und 
dem Akte des injizirens selbst über. Jeder, welcher häufig das 
V’erfahren anwendet, wird mit uns darin übereinstiinmen, dass man mit 
sehr einfachen Einrichtungen hier ausreicht. 

Die kleinen, bei Charriöre oder Lür in Paris für wenige Tha- 
1er käuflichen neusilbernen Injektionsspritzen i'Fig. 40. 1) mit 
einem halben bis ganzen Dutzend verschiedener Kanülen (2. 3) reichen 
vollkommen aus und werden bei einiger Schonung Jahre lang den 
Dienst in gleicher Güte leisten. Man hat nur den Kolben des Stempels 
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von Zeit zu Zeit mit Talg sorgfältig einzureiben, um einen glatten, 
leichten Gang, der durchaus nothwen- 
dig ist, zu bewahren. Ebenso werde die 
Spritze nach erfolgter Benützung mit 
Terpentinöl, (Harz] mit heisseiu Leim; 
oder kaltem Wasser gereinigt und dann 
an dem Ringe des Stempels aufgehängt, 
damit das Wasser abtröpfelt. Ist etwa 
nach längerem Zeitintervall der Kaut- 
schuk des Kolbens nicht mehr schlies- 
send, so schraube man die Spritze auf 
und bringe den Stempel für einen hal- 
ben oder ganzen Tag in Wasser. Dann 
ist die hinreichende Quellung wieder 
eingetreten, und mit Talg abgerieben 
erfüllt der Kolben seinen Dienst aufs 
Neue. Harzige Massen haben allerdings 
das Unbequeme, zeitraubendere Reini- 
gungen der Spritze zu erfordern. Auch 
die Kanülen werden nach beendigtem 
Verfahren mit Wasser gereinigt und 
auf einer warmen Platte stehend ge- 
trocknet. Zur Offenhaltung stärkerer 
Röhrchen ist nichts weiter erforderlich. 

In feine und feinste führe man aber, 
sobald sie gereinigt sind, einen dünnen 
Silberdraht ein, da man ohne diese ^'or- 
sichtsmassregel hinterher den engen 
Gang verstopft, d. h. verrostet findet 
und oft alle nachherigen Versuche erfolglos bleiben. 

Wer viel injizirt, bedarf ein paar derartiger .Spritzen. Ebenso ist 
zur Füllung ausgedehnter Gefässbezirke eine grössere Spritze, welche 
etwa den doppelten Inhalt jener kleinen Instrumente fasst , sehr be- 
quem, da das Absetzen und nachherige neue Füllen immer eine unan- 
genehme Prozedur ist und dem Anfänger gerade beim Abnehmen der 
Spritze von der Kanüle und beim Wiedereinführen der letzteren in 
jene Unglücksfalle leicht zu begegnen pflegen. 

Die Röhrchen selbst bedürfen keiner flügelförmigen Ansätze, wohl 
aber zum bequemeren Anfassen eines gekerbten Randes. Man hat ihrer 
bei häufigem Arbeiten wenigstens ein Dutzend nöthig; besser ist ein 

Frej, Mikroftkop. 9 




Kir, I‘J. Die Injektioii>»«pritze 1. 
u I)ie RtVhrc , mit den %’t»rspringcn- 
den Kdndcrn 6 u. c (zum bequemern 
Halten dienend) und dem abzu- 
«chrauhenden Deckel d Stempel 
mit dem Handgriffe e\ g die Oeff- 
nung (Mundfttück) der Spritze, von 
einem Seidenfaden umwickelt. 2 u. 

3 Kanülen foin»ter Art. 
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noch grtisserer V'orrath von dem verschiedensten Kaliber , von etwa 
I Mm. Mündung bis zur kapillaren Feinheit herab. Für starke Gelasse 
bediene ich mich neusilberncr; die feinsten sind von Eisenblech und 
darum leider vergänglicherer Natur. 

Die übrigen \'orrichtungen bestehen in wohl gewichstem, starkem 
Seidenfaden (mehreren Sorten), in einigen gekrümmten und geraden 
Nadeln, in ein paar leinen Scheeren und gewfihnlichen Pinzetten, so- 
wie in einigen Schieberpinzetten für mögliche Zufalle. Zum Injiziren 
kaltflüssiger Massen reicht dieses in Verbindung mit kaltem Wasser 
aus. Zu Leiminjektionen bedarf man noeh eines Kessels mit heissem 
Wasser und eines doppelten Wasserbades, gewöhnlicher tiefer, kupfer- 
ner Schalen, die man mit warmem Wasser füllt und durch eine dar- 
unter brennende Weingeistlampe in hoher Temperatur erhält. Sie die- 
nen zur Aufnahme der Schalen mit dem Leime. Niemals erwärme man 
die Lcimmasse über freiem Feuer! 

Zu Injektionsobjekten wählt mau im Allgemeinen möglichst fri- 
sche Theile , also von eben geschlachteten Thieren. Kleinere Thierc 
habe ich vielfach noch warm, unmittelbar nach dem Tode [und diesen 
lässt man am zweckmässigsteu durch Verblutung eintreten; verwendet 
und hierbei die besten Kesultate bekommen, wenn anders es sich nicht 
um muskulöse Theile handelt , wo dann , namentlich beim Eintreiben 
warmer Massen, der oft plötzlich entstehende Rigor mortis (die Wärme- 
starre) die Arbeit unmöglich macht. Sehr weiche Theile kann man 
vorher einen Tag lang in Weingeist einicgen , um ihnen eine grössere 
Härte zu verleihen. Durch dieses V^erfahren sind mir zahlreiche Milz- 
injektionen gelungen, nachdem ich am frischen Organe bei aller V'or- 
sicht nicht zum erwünschten Ziele gekommen war. Sonst ist bei In- 
jektionen der Blutbahnen älterer Körper die Gerinnung des Blutes ein 
grosser Uebelstand, der oftmals alles ruinirt. Man hat allerdings viel- 
fach empfohlen, hier der Injektionsmasse einen Strom Wassers voraus- 
zuschicken und unter L’mständen leistet das Verfahren seinen Dienst. 
Gewöhnlich aber wird man sehr bald zahlreichen Extravasaten begeg- 
nen und genöthigt sein, frühzeitig, lange vor vollständiger Füllung 
abzubrechen. 

Die Blutgefässe pathologischer Neubildungen injiziren sich im 
Allgemeinen schwierig. Die grosse Zartheit der Geiasswandungen ver- 
ursacht sehr leicht Rupturen. Ebenso sind Seitenzweige oft in Menge 
abzubinden. Wenn irgendwo, sollten hier nur kaltllüssige, transpa- 
rente Massen zur Verwendung kommen. Mit Geschicklichkeit und 
Ausdauer lässt sich aber auch Manches erreichen. Leider ist die- 
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ses Gebiet von den pathologischen Anatomen bisher allzu sehr vernach- 
lässigt worden. 

Um Lymphgefässe zu injiziren, wozu sich im Uebrigen durch- 
aus nicht jeder Körper eignet, habe ich die Leiche oft vorher eine 
Reihe von Stunden in Wasser gelegt, um so reichlichere Füllung jener 
Gefässc zu erlangen. Auch wenn man durch die Arterie eines Orga- 
nes, dessen Lymphgefässe man injiziren möchte, vorher eine Zeit lang 
einen Strom Wasser durchtreibt, wird man oftmals die Freude haben, 
die Lymphgefässe stark erfüllt zu erblicken. (Von hohem Werthe ist 
dieses vorherige Wassereiutreiben in die Blutgefässe, wenn feine Drü- 
senkanäle zu erfüllen sind. Komprimirt man hierbei in etwas die 
Vene, so schwillt das Organ mehr und mehr an, das Wasser transsudirt aus 
den Kapillaren in die Drüsenbläschen und -Röhren, und der ausfüh- 
rende Gang der Drüse tritt prall hervor.) Ebenso ist eine andere Me- 
thode zweckmässig. Ich tödtete das Thier durch einen Schlag auf den 
Kopf, oder durch Strangulation , öffnete dann unter Schonung der 
Blutgefässe die Brusthöhle und unterband hoch oben den Ductus tho- 
racicus. Dann blieb die Leiche 2 — 6 Stunden ruhig liegen. Suchte ich 
jetzt die Lymphgefässe auf, so waren sie meistens in sehr erfreulicher 
Weise überfüllt und ausgedehnt. 

Beim AufbUchen eines Blutgefässes, einer Arterie oder \'ene ver- 
meide man alles überflüssige Schneiden, indem leicht hierbei feine 
Aeste verletzt werden können und man dann hinterher genöthigt ist, 
entweder durch Abbinden oder durch Anbringen einer Schieberpin- 
zette den Riss zu verstopfen , wodurch in dem Fortgange der Arbeit 
eine unangenehme L’nterbrcchung entsteht. 

Beim Oeffnen des Gefasses , das am besten unter Wasser vorzu- 
nehmen ist , hüte man sich , die Spalte allzugross zu machen , nament- 
lich an kleineren Arterien etwa einen derartigen Querschnitt anzu- 
bringen, indem sonst leicht beim Einfübren der Kanüle ein vollkom- 
menes Abreissen des Gefasses entstehen kann. Oeffnet man unter Was- 
ser, so ist das bei der Injektion stets sorgfältig zu vermeidende Ein- 
dringen von Luft in das Gefass zu einem grossen Theile verhütet. 
Nur in dem einzuführenden Röhrchen befindet sich noch etwas Luft. 
Um diese wegzuschaffen, kann man bei feinen Kanülen vorher einen 
Strom Wasser durchtreiben und so die enge Röhre mit Wasser, statt 
atmosphärischer Luft erfüllt , einbinden, eine kleine Vorsichtsmassre- 
gel, welche, wie so manche andere, scheinbar unbedeutend, beim In- 
jiziren wichtige Dienste leistet. Ebenso hat man das sogenannte Mund- 
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stück der Injektionsspritze stets in voller Tiefe später in die Oeffnung 
der Kanüle einzuführen. 

Indessen ist die Kanüle glücklich in ein Gelass eingebracht wor- 
den , so handelt es sich zunächst um das Einbinden derselben mittelst 
eines sorglTdtig gewichsten Seidenfadens. Hier erwirbt man sich bald 
die nothwendige Fertigkeit, indem man den Faden, theils mit der Pin- 
zette erfasst, unterhalb des Gelasses durchführt, oder denselben eingc- 
fadelt mit einer Nadel um das Gefäss bringt. Das Einbinden hat bei 
stärkeren Gefitssen möglichst fest zu geschehen, bei kleineren schon 
vorsichtiger und bei sehr feinen , namentlich embryonalen Stämmen 
mit der grn.ssten Schonung. Hat die Kanüle, was an weiteren stets der 
Fall sein sollte, eine ringförmige Furche, so bringe man die Ligatur auf 
dieser Stelle an. Fehlt die zirkuläre Furche, so ist das Einbinden mit 
Aufmerksamkeit vorzunehmen, um ein Abglciten des Röhrchens zu 
vermeiden. Hier leistet dann die gewandte Hand eines Assistenten, 
■welcher einen Finger vor die Kanülenöffnung legt, ohne die Röhre 
selbst tiefer in das Gefass dabei cinzudriieken, einen ■wichtigen Dienst. 

Ganz ähnlich verfährt man bei dem Einkinden in Drüsengänge. 
Lymphgefasse erfordern grössere Aufmerksamkeit. Dass man in der 
Richtung der Klappenöffnungen cinzuspritzen hat, versteht sich von 
selbst. Zwar ist auch der Widerstand derselben in einzelnen P’äl- 
len glücklich zu überwunden. Doch kann hiervon nur selten zu beson- 
deren Zwecken Gebrauch gemacht werden, wie mir vor einigen Jahren 
die Erfüllung der Lymphknoten vom Vas efferens her in derartiger 
Weise geglückt ist. 

Indessen ein oft sehr schön erfülltes Lymphgefass , welches zur 
Injektion höchst einladend aussieht, ist darum, namentlich wenn man 
mit feineren Stämmehen zu thuu hat, noch nicht benützt. Beim Ein- 
schnciden fliesst die farblose Flüssigkeit aus und jetzt ist oftmals das 
Ganze kaum mehr zu erkennen. Man quält sich dann oftmals lange 
Zeit, die kollabirte Wandung zum Einlühren zu benützen; Versuch 
um V’ ersuch kann missglücken , bis oft spät das gewünschte Ziel noch 
im glücklichen Falle erreicht wird. Hier ist Ruhe und Geduld Jedem 
zu empfehlen, welcher in einem derartigen Gebiete etwas leisten ■will. 

Handelt es sich darum, feinere Lymphbahnen im Innern von Or- 
ganen zu erfüllen, so bietet hierzu das Hyrtl-Tcichmann’scheEin- 
stichsverfahren das Hauptmittel. Einmal macht Hyrtl von dem Lu- 
men eines Blutgefässes aus einen Einstich in das angrenzende Gewebe, 
um hier befindliche Lymphgefässe zu verletzen und injizirt so iin 
glücklichen Falle mit und von dem Blutgefässe her die lymphatischen 
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Kanäle. Dann fügt man direkt dem Gewebe eine kleine Verletzung 
zu, um von derselben aus hier etwa verkommende und getroffene 
Lymphbahnen und von diesen aus grössere Bezirke zu treffen. 

Es ist dieses auf doppeltem Wege zu erzielen. Bei weiteren Ka- 
nülen führt man eine Nadel durch das Lumen des Röhrchens, nach- 
dem letzteres mittelst einer kleinen Oeffnung eingebracht worden ist, 
dringt nun mit der Nadelspitze vor und schiebt die Kanüle nach, bis 
die gewünschte Stelle erreicht ist, wo die Nadel herausgezogen wird. 

Bei sehr dünnwandigen Theilen bin ich auf einem andern Wege 
besser zum Ziele gelangt. Mit Hülfe einer in die Injektionsmasse ge- 
tauchten feinen Staarnadel oder feinen Scheerenspitze bringt man 
einen kleinen Einstich an. Nun wird das Röhrchen durch die als far- 
biges Pünktchen kennbare kleine Oeffnung unter leichten drehenden 
Bewegungen sehr langsam und vorsichtig weiter geschoben. Hat man 
die noth wendige Uebung und Geduld in dieser Prozedur, so gelingt es, 
Injektionen von Lymphbahnen noch da zu erhalten, wo das stechende, 
der Röhrchenspitze vorhergehende Instrument im Stiche lässt. Indes- 
sen bleibt es immer ein schwieriges Stück Arbeit, z. B. an einem 
Dünndarm des Meerschweinchens , die Rtihre die Subinucosa entlang 
zu führen , indem die geringste ungeschickte Bewegung die Schleim- 
haut durchstösst. Vieles verunglückt dabei fast unausbleiblich, bis 
endlich einmal ein günstiger Zufall die Injektion ermöglicht. Jeder, 
welcher hier etwas arbeiten will, übe sich vorher an leicht zu erfüllen- 
den Organen ein und deren giebt es glücklicherweise manche; versuche 
es z. B. mit dem wurmformigen Fortsatze des Kaninchens, wo die 
Füllung sehr leicht ist, injizire dann den Dünndarm des Schafes, den 
Hoden des Kalbes, die Peyer’schen Drüsen des letztgenannten Thie- 
res und gehe erst allmählich zu schwierigeren Organen über. Ein Ein- 
binden der Röhre ist in vielen Fällen überflüssig, indem man mit den 
Fingern der Hand oft besser komprimirt. Bindet man ein, so bediene 
man sich einer sehr feinen Nadel und ziehe mit äusserster Vorsicht die 
Schlinge zu, da sonst ein Durchstossen der Röhrchenspitze sehr häufig 
zum Schlüsse noch eintritt. Grössere Stichöffnungen geben zum Aus- 
fliessen der Masse V'eranlassung. — Teich mann, der sich in diesem 
Gebiete grosse Erfahrungen erworben hat, hebt mit Recht hervor, dass 
ein Einstich auPs Gerathewohl nicht genüge, sondern ein Stich in der 
Gegend anzubringen sei, wo man feinere Lyinphkanäle vermuthe. 
Bleibt das bei Beginn der Injektion sich bildende Extravasat klein, 
so gelingt häufig die Erfüllung. Wird jenes gleich anfänglich gross 
und rasch zunehmend, so breche man ab, denn die Prozedur ist verun- 



Digitized by Google 




Neunter Abschnitt. 



i:u 

glückt. Stellt sich nachträglich noch ein ra.*ch zunehmendes Extrava- 
sat ein, so ist ebenfalls sogleich aufzuhören. Sehr vorsichtiges Führen 
der Spritze ist meistens nothwendig, besonders bei Beginn der Prozedur. 

Doch wir sind von unserem V erfahren abgekoinmen. Ist die Röhre 
festgebunden, so füllt man unter dem Spiegel der Injektionsflüssigkeit 
die Spritze vollständig, und indem man die eingebundene Kanüle mit 
dem Zeige- und MittelHnger der linken Hand fasst und etwas erhebt, 
führt man das Mundstück der Spritze so tief als möglich ein , indem 
diese von der mittleren Phalange des Zeige- und Mittelfingers der 
rechten Hand gehalten und der Daumen in den Ring der Spritze ein- 
gesetzt wird. Von Wichtigkeit ist es hierbei , dass der Vorderarm auf 
der Tischplatte ruhig und be(iuem auHiegt. 

So also, indem zwei Finger der linken Hand die Kanüle, drei der 
rechten die Spritze halten, beginnt das Eintreiben der Injektionsmasse, 
und zwar mit möglichst langsamem und möglichst stetigem Vorschie- 
ben des Stempels. Jedes ungeschickte, krampfhafte Vorstossen ist zu 
vermeiden, namentlich gegen das Ende einer Injektion. Gelingt die 
Arbeit, so sieht man die farbige Masse in dem Geiässsystem vorrücken, 
bemerkt, wie an einzelnen Stellen die Kapillarbezirke sich füllen, wie 
dieser letzteren Stellen immer mehrere w'erden und zugleich an der 
Peripherie zunehmen , bis es zum ZusammenHiessen kommt. Hierbei 
fühlt der Finger einen langsam zunehmenden Druck und lernt diesem 
bald in der Führung des Stempels sich anzupassen. Hat man eine zweite 
oder dritte Spritze voll weiterer Masse nöthig, so nimmt man die 
.Spritze ab, und zwar am besten schon, ehe sie völlig entleert worden 
ist, schliesst mit dem Daumen der linken Hand die Kanülenüffnung 
und füllt entweder sich selbst mit der rechten Hand die Spritze oder 
überträgt dieses einem Assistenten. Besitzt man mehrere mit dem glei- 
chen .Vlundstücke versehene Spritzen, so ist es beim Injiziren kaltfiüs- 
siger Massen in grössere Organe zweckmässig, gleich von Anfang an 
auch diese gefüllt neben sich zu legen , um so momentan die eine leer 
gewordene Spritze mit der anderen gefüllten vertauschen zu können. 

Ist die Injektion beendigt, wobei man oftmals das entgegengesetzte 
Gefass vorher zweckmässig abbinden kann, um einen Abfluss zu ver- 
meiden, so wird am besten durch einen in die Kanülenöffnung passen- 
den Stöpsel von Kork oder besser von Metall dieselbe verschlossen. 
Jetzt bindet man das erfüllte Gefäss tiefer unten ab und löst dann 
schliesslich die obere die Kanüle haltende Ligatur, um das Röhrchen 
herauszunehmeu. 

Während man die eben angegebenen Handgriffe bei einiger Ge- 
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Schicklichkeit bald lernt , wird es schwierig, den Moment richtig su 
taxiren , wo die Injektion abgebrochen werden muss. Hier irrt der 
Anfänger sehr leicht und auch der Geübteste hat dann und wann sei- 
nen unglücklichen Tag. Man kann des Guten zu wenig thun und er- 
füllt dann nur ungenügend , nur kleine Stellen oder feine Kapillar- 
bezirke auch gar nicht. Umgekehrt führt ein zu weit getriebenes Ein- 
füllen zu Extravasaten und schliesslich zu einem unbrauchbaren Prä- 
parate. Sieht man überhaupt zahlreiche, wenn auch anfänglich winzige 
Extravasate sich bilden, so höre man auf oder man wird dieselben rasch 
in erschreckendem Maassstabe wachsen sehen. Dass ein grösserer Aus- 
tritt der Injektionsinasse momentanen Stillstand verlangt , um zu ret- 
ten, was möglich ist, leuchtet ein. Verwendet man die Beale’ sehen 
kaltflüssigcn Gemische, so sicht man gegen das Ende der Injektion die 
farblose Flüssigkeit durch die Haargelasswandungen und die Hülle 
des Organes abgepresst werden und an der Oberfläche als eine fettig 
glänzende Benetzung erscheinen. Dann wird es Zeit abzubrechen. 
Ehe jener Austritt stattfindet, würde es in den meisten Fällen zu 
früh sein. 

V'iel schwieriger als die einfache Injektion ist natürlich die dop- 
pelte, schon einmal der ganzen Prozedur wegen, dann weil man von 
dem einen Bezirke, z. B. der Vene aus, nicht allzuviel erfüllen darf, 
damit für die zweite Einfüllung noch die Möglichkeit des Zusammen- 
treffens im Kapillarbezirke bleibt. Zur Füllung von Arterie und Vene 
bediene man sich wo möglich stets solcher Massen, welche zusamnien- 
treffend eine angenehme Mischfarbe geben , z. B. Berliner Blau und 
M' eiss, ebenso Berliner Blau und Karmin, während Zinnober und 
Weiss schon weniger hübsch für das Auge ausfallcn. Im Allgemeinen 
verdienen hier in der M’ärme flüssige und beim Erkalten erstarrende 
Massen angewendet zu werden, wie ich denn auch bei Leiininjektionen 
gewöhnlich zwischen der ersten und zweiten Einspritzung einige Zeit 
verfliessen lasse, damit die erstere Injektionsinasse wenigstens in etwas 
Festigkeit gewinnen könne. Für die meisten Fälle dürfte die erste 
Füllung die Vene betreffen und ist dann in der gewöhnlichen Weise 
abzubinden. Nachher bei stärkerem Widerstande ist die Arterie mit 
ihren Astsystemen zu injiziren. 

Beabsichtigt man neben der Blutbahn auch die Lymphwege oder 
bei einem drüsigen Organe sein Kanalwerk zu füllen , so injizirt man 
entweder zuerst die Blutbahn und geht dann zu den letzteren eigenthüm- 
lichen Füllungen über oder auch umgekehrt. Sollen Lymphwege durch 
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den Einstich injizirt werden, so vermeide man soweit als möglich die 
Verletzung der gefüllten Blutgefässe. 

Für alle Injektionen der Drüsengänge und der Lymphwege ver- 
dienen ihres leichten Durchdringens halber, sowie wegen der bei ihrer 
Anwendung grösseren Schonung des Gewebes transparente kaltflüssige 
Massen den Vorzug. 

So wenig nun die gegebenen Vorschriften irgendwie ausreichend 
zu nennen sind und wie es denn für das einzelne Organ vielfach be- 
sonderer Modifikationen bedarf, die man eben durch Uebung erlangt, 
so werden sie doch dem Anfänger seine Arbeit wesentlich erleichtern. 

Ist nun ein Theil glücklich injizirt worden, so entsteht die fernere 
Frage : was fangt man mit ihm an , um ihn für die Untersuchung her- 
zurichten ? 

Warme Injektionen bedürfen, wie oben erwähnt, vor Allem der er- 
forderlichen Frist zum Erstarren der Massen. Harzige Substanzen er- 
fordern längerer Zeit, Leiminjektionen wenigstens einige Stunden. 
Die Beale’schen kalten Gemische liefern alsbald verwendbare Ob- 
jekte; die Hy rtl’sche Aetherinjektion gestattet schon nach einer Vier- 
telstunde eine Verarbeitung des injizirten Organes. 

Hat man einzelne isolirte Theile erfüllt, so bringt man am besten 
das injizirte Objekt in gewöhnlichen Weingeist, nachdem man die 
Aussenfläche mit Wasser vorher abgespült hat. Sind Organgruppen 
und ganze Körpertheile kleiner Thiere gefüllt worden , so können sie 
ebenfalls sogleich für einige Stunden in Weingeist kommen und dann 
weiter zerschnitten werden. Hat man einen Darmkanal mit erstarren- 
den Massen, z. B. Leim erfüllt, so lässt man ihn, so lange die Injek- 
tionsmasse in den grossen Gelassen noch flüssig ist (wo zur Erkennung 
ein Streichen mit dem Finger ausreicht , liegen und beginnt erst dann 
das Oefinen und Reinigen. Bei Lymphinjektionen von Darmstücken 
habe ich durch das unaufgeschnittene Rohr einen Strom Wasser zum 
Ausspülen des Inhaltes durchlaufen lassen und sodann das Präparat 
für einen Tag oder mehr vorläufig in Weingeist gebracht. Grosse in 
Alkohol eingelegte Organe, z. B. die Niere oder Milz eines unserer 
Wiederkäuer müssen wenigstens am folgenden Tage durchschnitten 
werden , damit nicht die Rinde erhärte und das Innere faulend er- 
weiche. Auch ein Einlegen in Chromsäure kann füi diesen und jenen 
Untersuchungszweck einmal stattfinden, indem z. B. Berliner Blau da- 
bei sich gut erhält; doch wird man selten in der Lage sein, vom Alko- 
hol abzugehen. Die mit den Beale'schcn Gemischen gefüllten Organe 
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bringe ich ebenfalls, um die nothwendige Erhärtung des Gewebes zu 
gewinnen, fast ausnahmelos in Alkohol. 

Ist nach einigen Tagen die nothwendige Festigkeit gewonnen, 
dann kann das Präparat untersucht werden nach den gewöhnlichen, 
schon früher angegebenen Methoden. Dünne Horizontal- und Vertikal- 
schnitte z. B. werden vorher von ausgetretenen Farbepartikelchen 
durch Abspülen, noch besser mittelst eines Malerpinsels gereinigt und 
nach geschehener Prüfung durch das Mikroskop, wenn man sie blei- 
bend aufbewahren will, dem Bedürfnisse entsprechend, weiter be- 
handelt. 

Trocknes Aufbewahren, die ältere Methode, empfiehlt sich na- 
mentlich, wenn es sich um Gewinnung von Uebersichtspräparaten 
handelt. Am besten qualifiziren sich hierzu Harzinjektionen, weniger 
gut schon Leimmassen. Indessen auch die kaltflüssigen Gemische, die 
ich so vielfach benutze, gestatten bei einiger Vorsicht ganz gute trockne 
Einschlüsse. 

V’erschiedene Methoden sind dabei anwendbar. Eines eigenthüm- 
lichen Verfahrens bedient sich Hyrtl. 

Warmer Kanadabalsam ist wohl am meisten hierzu in den Gebrauch 
gezogen worden ; besser ist eine kalt zu applizirende Lösung desselben 
in Aether oder Chloroform (worüber Späteres zu vergleichen ist). Nach 
einer vorhergegangenen Tinktion des Gewebes wird man auf diesem 
Wege die Freude haben , das Gewebe und die injizirten Gefasse zu- 
gleich zu erkennen. 

In neuerer Zeit verwendet man mehr und mehr für histologische 
Präparate den feuchten Einschluss, der begreiflicherweise das natur- 
gemässe Verhalten wieder giebt, freilich eine weit geringere Dauerhaf- 
tigkeit als sehr grossen Uebelstand mit sich bringt. Chemisch reines, 
mit ein paar Tropfen Salzsäure versetztes Glycerin leistet hier den 
besten Dienst. Auch der Essigsäure als Zusatz habe ich mich in man- 
chen Fällen mit Erfolg bedient. Die Goadby’sche Flüssigkeit leistet 
bei opaken resistenten Massen guten Dienst, nichts dagegen für trans- 
parente Substanzen. Weitere Versuche sind hier dringend nothwendig, 
wie sich gerade dieser wichtige Theil der mikroskopischen Technik 
noch so zu sagen in den Kinderschuhen befindet. 

Zur längeren Aufbewahrung injizirter Organe bedient man sich 
des Alkohols, je nach Umständen eines schwächeren oder stärkeren. 
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Herstelluog mikroskopischer Präparate. Sa mmlun g 
derselben. 

Der I.cser wird aus den vorhergegangenen Abschnitten ersehen 
haben, dass die Gewinnung brauclibarer mikroskopischer Objekte 
durchaus nicht überall zu den einfachen und leichten Dingen gehört, 
wenn wir daneben absehen wollen von der Seltenheit mancher ande- 
rer, z. B. embryologischcr und krankhafter Vorkommnisse. Der 
Wunsch, solche Präparate, welche oft nur mähsam oder durch ein 
Zusammentreffen glücklicher Umstände gewonnen worden sind, für 
möglichst lange Zeiträume zu bewahren, liegt also nahe genug. Und in 
der That ist das Streben, derartige Präparate zu gewinnen , so alt als 
das mikroskopische Arbeiten selbst. Der W'erth solcher Sammlun- 
gen ist überdies hier ganz derselbe wie für das .Studium anderer Zweige 
der Naturwissenschaften. 

Mit rohen Versuchen zur Aufbewahrung von Hartgebilden , ge- 
trockneten Injektionspräparaten etc. treginnend , hat der Fleiss der 
Forscher allmählich bessere und bessere Methoden zu Tage gefördert, 
so dass uns hier ein bedeutender Abschnitt der mikroskopischen Tech- 
nik entgegentritt. Indessen , wenn auch Manches auf diesem Gebiete 
erzielt worden ist , so bleibt doch noch mehr zu erreichen und zu erfin- 
den übrig, wie denn manche Zweige der Konservation noch heutigen 
Tages im Zustande des Anfangs sich befinden. 

Allerdings, wenn es sich darum handelt, ein Material zur Hand 
zu behalten, aus welchem vorkommenden Falles rasch und mit geringer 
Mühe ein brauchbares Präparat hergestellt werden soll , so genügt hier 
für viele Körpertheile die einfache AutUewahrung in gewöhnlichem 
Weingeistc. Erhärtete Drüsen, Därme, Centraltheile des Nervensystems, 
Geschwülste, Injektionen mit Leim und kaltflüssigen Massen (wie wir 
sie im vorhergehenden Abschnitte geschildert haben' , Embryonen 
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können so in gut schliessenden GlasÜaschen Jahre lange in bequemster 
Weise konservirt werden und gewähren, namentlich einem Lehrer, 
ein unschätzbares Unterrichtsmaterial. « 

Nicht so einfach in den meisten Fällen aber liegt die Sache, wenn 
ein bestimmtes mikroskopisches Präparat erhalten werden soll. Hierzu 
sind dann bestimmte Methoden erforderlich. 

Hartgebilde mancher Art, namentlich durchsichtigerer Natur, 

Schalen von Diatomeen, dünne Knochen- und Zahnschliffe, Krystalle 
können allerdings noch sehr einfach bleibend aufbewahrt werden, 
wenn man sie auf dem Objektträger liegend mit einem dünnen Deck- 
plättchen bedeckt und letzteres auf ersterem befestigt, wozu verschie- 
dene Substanzen, dickes arabisches Gummi (Gummisolution mit gepul- 
verter Stärke versetzt ist zweckmässig). Wachs, dicke harzige Massen, 

Kanadabalsam gebraucht werden können. Zum Schutze des zerbrech- 
lichen Deckgläschens kann dann das Ganze nachträglich mit farbigem 
Papier, aus welchem mit einem Locheisen ein Stück herausgeschlagen 
ist, überzogen werden. Wer viel mit derartigen Objekten zu arbei- 
ten hat, thut gut daran, lithographirte Ueberzüge sich anfertigen zu 
lassen , welche zur Zeitersparniss auf der Rückseite gummirt werden. 

Auf der einen Fläche muss übrigens das Papier den Objektträger über- 
ragen, damit dessen Ränder überzogen werden können, während die 
andere Fläche der Glasplatte einen kleineren Ueberzug verlangt. Man 
erlernt bald die wenigen zu einem derartigen Ueberklciden erforder- 
lichen Kunstgriffe. Die Anfeuchtung der gummirten Rückseite sollte 
stets nur eine sehr mässige sein, um beim Aufdrücken auf die Glasplatte 
ein Hervortreten des flüssigen Gummi auf das Sehfeld des Präparates 
zu vermeiden. Gar manche derartiger im Verkehr befindlicher und 
käuflicher Präparate, wie z. B. die von Bourgogne in Paris und die 
des mikroskopischen Institutes zu Wabern bei Bern, können als Muster 
einer derartigen Behandlung empfohlen werden. 

Aber nur eine geringere Anzahl an sich durchsichtiger Gegen- 
stände, wie wir schon bemerkt haben, erlauben diese einfachste Be- 
handlungsweise. Die meisten bedürfen zu ihrer Aufhellung, wenn sie 
trocken bewahrt werden sollen, eines Einschlusses in eine stark licht- 
brechende Masse, in einen harzartigen allmählich erhärtenden Stoflf. 

Hier ist nun keiner wichtiger uud keiner mehr in den Gebrauch 
gekommen als der Kanadabalsam, und in der That reicht man mit 
ihm aus. Andere harzige Stofife, Kopallack, Mastix sind eigentlich über- 
flüssig und nur höchstens hier und da einmal versuchsweise anzu- 
wenden. 
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Es kommen mehrere Sorten de.s Kanadabalsams in dem Handel 
vor. Guter muss dickflüssig, nahezu farblos und vollkommen durch- 
sichtig sein. Man bewahrt ihn, um das Hartwerden an der Luft mög- 
lichst zu beschränken, in weithalsigem mit gläsernem Stöpsel zu schlies- 
sendem Gefässe auf. Ist in Folge längerer Einwirkung der Luft der- 
selbe stärker erhärtet, so verdünnt man ihn bei massiger Erwärmung 
mit Terpentinöl oder auch mit etwas Chloroform , was wir wenigstens 
vorziehen. 

Der einzuschliessende Theil muss vollkommen trocken sein. Zu 
diesem Behufe wird in manchen Fällen ein vorhergehendes Trocknen 
nothwendig. Man kann hierzu ein Wasserbad verwenden, oder dieses 
über Schwefelsäure oder Chlorcalcium vornehmen. Viele Theile wer- 
den zweckmässig dann noch in Terpentinöl gebracht, in welchem man 
sie wenigstens einige Minuten verweilen lässt. Ist im Innern des ein- 
zuschliessenden Stückes Luft, so wird ein längeres Einlegen in Terpen- 
tinöl, bisweilen in erwärmtes, nothwendig. 

Um nun einzuschliessen , verfährt man folgendermaassen. Der 
trockene, rein abgewischte Objektträger wird über der Spirituslampe 
mässig erwärmt, niemals jedoch in hohem Grade. Dann giebt man aus 
der Flasche mittelst der Spitze eines Glasstabes einen Tropfen des Bal- 
sams auf das Glas. Derselbe wird sich dann ausbreiten und zwar im 
glücklichen Falle zu einer ganz homogenen , keine Luftblasen enthal- 
tenden »Schicht. Sind letztere aber in der Lage des Balsams zurückge- 
blieben (beim Aufträgen auf eine überhitzte Platte entwickeln sich 
durch das Aufkochen des Balsams solche Blasen in Menge , so bringt 
man dieselben entweder durch die Berührung mit einer erhitzten Na- 
delspitze zum Zerplatzen, oder zieht sie durch eine kalte Nadel an den 
Kand der ausgebreiteten Balsamschicht. Jetzt legt man das einzuschlies- 
sende Objekt auf und greift zum zweitenmale zum Glasstabe mit dem 
anhängenden Kanadabalsam , um über die Oberfläche jenes noch eine 
dünne Lage aufzutragen, die bei raschem Verfahren oder mässigem Er- 
wärmen mit der ersten Lage bald zusammenfliessen wird. Auch jetzt 
können etwaige Luftbläschcn noch nach der früheren Weise entfernt 
werden. Nun erfasst man mit einer Pinzette das gereinigte und mäs- 
sig erwärmte Deckgläschen , bringt dieses in schiefer Stellung , den 
der Pinzette gegenüberstehenden Kand desselben nach abwärts gerich- 
tet auf die Balsamschicht und giebt ihm dann langsam und allmählich 
mehr und mehr die horizontale Lage, bis es jene vollkommen bedeckt. 
Einzelne Luftblasen können auch jetzt noch durch vorsichtiges Auf- 
drücken der einen Seite des Deckgläschens an der entgegengesetzten 
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Seite über den Rand jenes hervorgedrängt werden , hat man anders 
einen Gegenstand eingelegt, der einen gewissen Druck gestattet. Nun 
durchmustert man mit Hülfe einer schwachen Vergrösscrung das Prä- 
parat. Entdeckt man noch kleine Luftblä-schcn , so ist es am zweck- 
massigsten, das Objekt auf einer erwärmten Unterlage 'im Winter am 
besten auf der Platte eines Thon-Ofensj mit einer Glasglocke bedeckt 
Stunden lang stehen zu lassen , wobei zugleich der Balsam schneller 
erhärtet, wesshalb das letztere V erfahren auch sonst mit \ ortheil ange- 
wandt werden kann. 

Ist die aufgetragene Menge des Kanadabalsams zu gross gewesen, 
so pflegt entweder an der Seite des Deckgläschens eine Quantität des- 
selben vorzudringen, oder über jenes zu fliessen. Hier ist das Erhärten 
des Kanadabalsams abzuwarten , wonach man mit einer Messerklinge 
abkratzt und dann mit einem von Terpentinöl eben befeuchteten Lein- 
wandlappen die Glasfläche reinigt. 

Das Festwerden das Balsams im Innern des Präparates geht aber 
sehr langsam vor sich, so dass nach Tagen und Wochen, wo der Rand 
erhärtet, das Innere noch flüssig geblieben ist, eine ungeschickte Ma- 
nipulation die Deckplatte verschieben und das Präparat zerstören 
kann. 

Man erhält bisweilen einen Kanadabalsam , der anfänglich noch 
einigermaassen dünnflüssig ist. Hier kann auf kalter Glasplatte einge- 
schlossen werden, was immer eine gewisse Zeitersparniss ist. Solche 
Präparate sollten dann stets behufs schnelleren Trocknens eine Zeit 
lang auf leicht erwärmter Unterlage verweilen. Während nun so gerade 
das Austreiben der Luftblilschen bei den meisten Einschlüssen in un- 
seren Balsam zu erzielen ist , giebt es andere Objekte, wo der Luftge- 
halt in feinsten Kanälen zur Erkennung gewisser Struktureigenthüm- 
lichkeiten von Bedeutung wird, die Luft also zurückgehalten werden 
muss. Legen wir z. B. einen KnochenschlifF unmittelbar oder aus Ter- 
pentin in jenen dünnflüssigeren Kanadabaisara ein , so füllen sich die 
sogenannten Kalkkanälchen und die Höhlen der Knochen mit dem 
allmählich überall eindringenden und die Luft vor sich hertreibenden 
Einschlussmittel. Die Ausläufer der Knochenkör|>erchen unddieKalk- 
kanälchen treten aber im lufthaltigen Zustande allein deutlich hervor 
und der Knochen entfaltet nur so sein zierliches eigenthümliches Bild. 

Hier muss in möglichst dicken Kanadabalsam heiss eingcschlossen 
werden. Zu diesem Zwecke kann man in ofien stehendem Gelasse mit 
darüber gestürzter Glocke auf warmer Unterlage den Balsam ganz hart 
und fest werden lassen. Dass ein unmittelbares Einschliessen des Objektes 
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bei stärkerer Erwärmung von Objektträger und Deckgläschen noth- 
wendig und das vorherige Einlegen in Terpentinöl hier zu vermeiden 
ist, bedarf wohl keiner Bemerkung. 

Man wird nun — gerade häufig bei histologischen Arbeiten — 
oftmals sehr zarte und dünne Theile einzulegen wünschen und zu sei- 
nem Aergcr sehen, wie bei der Erwärmung das Objekt schrumpft, sich 
wölbt und schliesslich zerbricht. Hier ist dann eine Auflösung des Ka- 
nadabalsams in Aether oder noch besser in Chloroform am Platze, die 
man nach Umständen zu einer stark verdünnten steigern kann. Man 
trägt mittelst eines Pinsels tropfenweise kalt auf die Glasplatte auf, 
legt das Objekt ein, giebt neue Flüssigkeit zu und bedeckt schliesslich. 
Beim Verdunsten des Lösungsmittels tritt gewöhnlich von der einen 
Seite Luft zwischen die Glasplatten. Bei schiefer Haltung der letzteren 
fügt man dann noch einige Tropfen der Lösung hinzu, bis endlich der 
Einschluss vollendet ist. Die ganze Prozedur [die natürlich auch bei 
derberen Objekten in Anwendung kommen kann) hat etwas sehr be- 
quemes und reinliches. 

Wie verfährt man aber, wenn man eines jener weichen wasserrei- 
chen Gewebe, wie sie die Hauptmasse unsers Körpers darstellen, in 
Kanadabalsam einlcgen will? 

Dass hier nur Umwege zum Ziele führen können , leuchtet ein. 
Es gilt nämlich das Wasser durch eine Flüssigkeit zu vertreiben, 
welche sich mit ihm mischt, diese durch eine andere zu ersetzen etc., bis 
man endlich so den Kanadabalsam zur letzten Durchtränkung verwen- 
den kann. 

Angenommen, man hat einen dünnen Schnitt des Rückenmarks 
oder der Niere , der Milz , die etwa vorher mit Karmin oder an- 
derswie tingirt sind, den Durchschnitt eines in seiner Blut- oder 
Lyinphbahn injizirten Darmes etc., und wünscht denselben als trocke- 
nes Präparat cinzuschliessen , dabei aber jene Schrumpfung des einfa- 
chen Auftrocknens zu vermeiden , welche das Präparat im glücklichen 
Falle zur Karrikatur, oder im weniger günstigen zur Hieroglyphe ver- 
unstalten würde, so bringt man das Objekt für einen halben bis ganzen 
Tag in sehr starken, am besten in absoluten Alkohol. Aus diesem über- 
trägt man es dann für eine halbe Stunde in starken Methylalkohol 
(doch kann diese Zwischenstufe auch übersprungen werden). So ist also 
das Wasser entfernt und der Alkohol an dessen Stelle getreten. Nun 
nimmt man das Präparat aus diesem heraus und eben im Momente des 
Abdunstens bringt man es in Terpentinöl. Nach Stunden ist dann 
aller Methylalkohol von dem Terpentin verdrängt und das Objekt zum 
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Einschlüsse in chloroformirten Kanadabalsatn vorbereitet. Hat inan 
einmal diese Methode zu beherrschen gelernt , so erhält man treffliche 
Präparate. Alle Injektionen sollten überhaupt nur so trocken eiiige- 
schlossen werden. 

Noch zwei kleine Vorsichtsmaassregeln dürften hier zu erwähnen 
sein. Aus dem Aethyl- in den Methylalkohol kann man leicht selbst 
sehr dünne und zarte Objekte ganz nass übertragen. Da ein gewisses 
Abtrocknen der letzteren, ehe sie in das Terpentinöl gebracht werden, 
wünschbar ist, indem die Aufhellung als Zeichen der vollendeten 
Durchtränkung beschleunigt wird, so ist es zweckmässig , das Objekt 
mit den letzten Resten des Methylalkohols auf ein Stückchen Filtrir- 
papier zu bringen und dieses im Momente der Verdunstung des Alko- 
hols in Terpentinöl einzutauchen. Man wird es dann durch eine leichte 
Bewegung des Papierstückchens in letzterem leicht ablösen. Befürchtet 
man ein Runzeln und Krümmen des Präparates in dem Terpentinöl, 
so kann man auch , mit einem Faden zwischen zwei Deckgläschen 
leicht eingebunden, das Objekt in Terpentinöl versetzen. 

Wir haben dieses Verfahren , weil es von grosser Bedeutung ist, 
in allen Einzelheiten dem Leser vorgelührt. 

Aber der Einschluss im feuchten Zustande giebt erst das volle 
Bild des natürlichen Verhaltens der Körperlheile wieder; er allein ge- 
stattet die Erkennung zarter Texturverhältnisse, blasser Zellen und 
Fasern etc. und sollte, wenn es sich um Herstellung histologischer 
Sammlungen handelt, bei keinem Gewebe unterbleiben, da er selbst 
da, wo gute trockene Präparate gewonnen w’erden können, eine in- 
struktive Vergleichung gewährt. 

Unter allen konsereürenden Flüssigkeiten thierischer VVeichtheile 
steht aber keine zur Zeit höher als das Glycerin. Sein starkes Bre- 
chungsvermögen, die Eigenschaft, mit Wasser sich zu verbinden und 
dasselbe aus der Atmosphäre anzuziehen , machen es zu einem ganz 
unschätzbaren Einschlussmittel für thierische wasserhaltige Gewebe. 
Man kann mit Recht sagen, was Kanadabalsam für trockene Theile, 
leistet Glycerin für feuchte. 

Verwendet man Glycerin zur Anfertigung eines temporären Prä- 
parates, zur Auspinselung etc. , so kann man sich des gewöhnlichen 
unreinen bedienen, nicht so aber, wenn es sich um bleibendere Präpa- 
rate handelt. Hier ist das gereinigte, nicht mehr bleihaltige, mög- 
lichst wasserfreie Glycerin stets anzuwenden. Unvermischt hellt es 
sehr stark auf, mitunter nach einiger Zeit allzusehr. Für die mei- 
sten Objekte wird man es daher mit destillirtem oder Kampher- Wasser 



Digitized by Google 




144 



Zehnter Abschnitt. 



versetzen müssen, ungefähr zu gleichen Theilen, nach Umständen mit 
mehr oder weniger. Sehr zweckmässig ist es, die Präparate, welche 
später bleibend eingeschlossen werden sollen , vorher erst einige Tage 
lang in einem kleinen Gefasse durch ein Gemisch von Glycerin und 
Wasser auszuwaschen, wobei man zugleich den Grad der Aufhellung 
erkennt. 

Der Einschluss findet dann in der gewöhnlichen Weise durch 
einen der weiter unten zu erörternden Kitte statt. Ucberschüssiges, 
unter dem Deckgläschen hervorquellendes Glycerin entfernt man mit- 
telst einer feinen Pi]>ette und trocknet dann mit einem von Alkohol 
befeuchteten Läppchen ab. Zu eilen mit dem Einkitten hat man bei 
der Natur des Glycerin’s nicht, so dass man eine Anzahl von Objekten 
Zusammenkommen lassen kann, ehe man die Rahmen anlegt. 

Für viele Zwecke habe ich cs gut befunden, einer Unze Gly- 
cerin 2 Tropfen starker Salzsäure zuzusetzen. Mit Karmin und Berli- 
ner Blau injizirte Objekte verlangen durchaus diesen Zusatz, soll 
anders die Farbe nicht nach einiger Zeit ausblassen und schwinden. 
Essigsäure erfüllt den gleichen Zweck. 

Wie Glycerin ein Zusatz vieler Gemische ist , so kann man ihm 
mancherlei andere Stoffe beifügen , um so komplizirtere Einschluss- 
flüssigkeiten zu erhalten. 

Mit Glycerin können beispielsweise Gelatine, arabisches Gummi etc. 
verbunden werden. 

So empfiehlt Deane ein Gemisch aus Glycerin 4 Unzen, destil- 
lirtem Wasser 2 Unzen und Gelatine 1 Unze. Letztere wird zuerst im 
Wasser gelöst und dann das Glycerin zugegeben. Ueber das Tannin- 
Glycerin habe ich keine Erfahrungen. 

Auch Beale rühmt eine derartige Verbindung von Glycerin mit 
Leim. Eine Partie reinen Leimes wird in Wasser eingeweicht. Gequol- 
len bringt man ihn in ein Glasgelass und löst ihn mittelst der Hitze 
des siedenden Wassers, also in einem Wasserbade auf. Zu der Lösung 
wird das gleiche Volumen Glycerin hinzugefOgt und durch Flanell til- 
trirt. Das Gemisch hält sich sehr gut und wird vor der Benutzung nur 
leicht erwärmt. 

Farrants verwendet eine noch komplizirtere Mischung, be- 
stehend aus gleichen Theilen arabischem Gummi , Glycerin und gesät- 
tigter wässeriger Lösung von arseniger Säure. Das Gemisch wird wie 
Kanadabalsam gebraucht. 

Ist nun aber auch das Glycerin die wichtigste der zur Zeit bekann- 
ten Konservirungsflüssigkeiten und für viele thierische Theile allen 
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Anforderungen entsprechend, so glaube man jedoch nicht, alles mit Erfolg 
in Glycerin bewahren zu können. Frische, zarte, wasserreiche Theile, 
z. B. Blutkörjierchen , Ganglienzellen verlieren sehr bald einen Theil 
ihres Wassergehaltes und werden verunstaltet. Das starke Lichtbre- 
chungsvermögen des Glycerin’s ist dann, so trefilich es bei den erhär- 
teten Geweben erscheint, bei transparenten ein I^ebclstand. So sind 
denn neben dem Glycerin noch eine ganze Reihe Konservations-Flüs- 
sigkeiten versucht und empfohlen worden, deren eine bald hier, die 
andere bald dort mit Erfolg zu verwenden ist. Immerhin wird man 
bei dem Einschlicssen von Objekten gut thun, nicht unbedingt einer 
derartigen Empfehlung zu vertrauen , vielmehr eine Reihe von Ein- 
schlüssen mit verschiedenen konservirenden Zusätzen zu versuchen, von 
welchen man dann nach einer späteren Prüfung nur die besten auf- 
bewahrt. 

Einen gewissen Ruf hat sich die sogenannte Goadby’sche Flüs- 
sigkeit, der conserving liquor der Engländer, erworben. Er besteht aus 
Kochsalz 4 Unzen, 

Alaun 2 Unzen, 

Sublimat 4 Gran, 

Kochendes Wasser 2 Quart 2'/, Liter). 

Zum Einschliessen durchsichtiger Präparate erweist sich diese 
Komposition welche dem Entdecker eine beträchtliche Summe ein- 
brachte) nicht zweckmässig, indem durch ein allmähliches Nachdun- 
keln das Ganze der Unbrauchbarkeit entgegengeht. Dagegen habe ich 
opake, von England stammende Injektionspräparate in jener Flüssig- 
keit eingeschlossen gesehen , welche nichts zu wünschen übrig lassen. 
Valentin bemerkte kürzlich, dass die Gewebe von Seethieren in dem 
conserving liquor sich sehr gut erhalten , womit dann auch die schöne 
Konservation glasartiger Quallen, Salpen etc. in den Naturalienkabi- 
neten in Einklang ist. 

Modifikationen dieses Gemisches stellen ferner gewisse von P a c i n i 
empfohlene Konservirungsflüssigkeiten dar, welche Sublimat , Koch- 
salz oder Essigsäure, aber keinen Alaun mehr enthalten, dagegen als 
passenden Zusatz Glycerin führen und zum Aul bewahren verschiedener 
Gewebe bestimmt sind. Sic leisten ungleich mehr und verdienen ge- 
naue Beachtung. Dieselben bestehen in folgenden zwei Vorschriften; 
Sublimat I Theil, 

Reines C'hlornatrium 2 Theile, 

Glycerin (25“ Beanme 13 Theile, 

Destillirtes Wasser 1 13 Theile. 

Frry, Miktii«kop. iO 
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Diese Mischung wird wenigstens zwei Monate stehen gelassen, 
nachher wird zum Gebrauche 1 Thcil derselben mit 3 Theilen destil- 
lirteli Wassers verdünnt und durch Fliesspapier filtrirt. 

Blutkörperchen erhalten sich in ihr ganz vortrefflich, wie eigene 
Beobachtungen gelehrt haben. Nach Pacini eignet sie sich gleich 
gut für Nerven und Ganglien, die Retina, Krebszellen, und überhaupt 
zarte proteinhaltige Gewebe. 

Eine zweite .Mischung besteht aus 
üublimat 1 Thcil, 

Essigsäure 2 Theile, 

Glycerin 25“ Beaumc; 43 Theile, 

Destillirtem M'asser 215 Theile. 

Das weitere Verfahren zur Anwendung ist das gleiche wie bei der 
ersleren Mischung. Sie soll die farbigen Blutzellen zerstören , die 
Lympbkörperchen des Blutes aber unversehrt erhalten. 

Weitere ^lodilikationen dieser Gemische, wie sie in dem patholo- 
gischen Institute von Berlin zur Anwendung kommen, stellen nach 
Cornil die folgenden dar; 

1. 2. 3. 4. 



Sublimat 


1. Sublimat 


f. 


Sublimat 


1. 


Sublimat 


1. 


Chlornatriuin 2. C'hlornatrium 2. 


Chlornatrium I. 


Was.ser 


300. 


Wasser 


100. M’asser 


200. 


Wasser 


300. 






5. 

Sublimat 


6. 

1. Sublimat 


l. 


7. 

Sublimat 


1. 


b. 

Sublimat 


1. 


Essigsäure 


1 . Essigsäure 


3. 


Essigsäure 


5. 


Phosphorsäure 1 . 


Wasser 


300. Wa.s.scr 


300. 


AVasscr 


300. 


Wasser 


30. 



No. I dient zur Aufbewahrung gefässreicher Gewebe der warm- 
blütigen Thiere; No. 2 für diejenigen der kaltblütigen Geschöpfe; 
No. 3 für Eiterkörperchen und verwandte Gebilde; No. 4 für Blutzel- 
len; No. 5 ist für Epithelialzellen, Bindegewebe, Eiterzellen bestimmt, 
wenn die Kerne zugleich hervortreten sollen ; No. 6 wird zur Konser- 
virung bindegewebiger Strukturen, der Muskeln und Nerven angewen- 
det; No. 7 dient für Drüsen, und No. b endlich für Knorpelgesvebe. 

Sehr verdünnte S u bli ma tlüs u n gen leisten in der That als 
Konservirungsflüssigkeiten gute Dienste, doch muss der jedesmalige 
Konzentrationsgrad erst ermittelt werden , weshalb mau ein Objekt 
zweckmässig mehrfach mit Lösungen von verschiedener Stärke ein- 
schliesst. Harting empfiehlt Solutionen von t zu 200 — 500 dcstillir- 
ten W’asscrs. Er hebt hervor, dass er nur in derartigen Lösungen Blut- 
körperchen zu erhalten vermochte. Die der Menschen und der Säuge- 
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thiere erfordern '4o„ Sublimat, diejenigen der Vögel die des Fro- 
sches Vioo- Einiges was ich nachgeprüft habe, zeigt die Methode 
zweckmässig. Weniger passend dürfte seine Empfehlung jener Lösun- 
gen für Gehirn, Rückenmark und Retina sein; dagegen sind sie 
brauchbar für Knorpel , Muskeln , die Krystalllinse. Alle Sublimatlö- 
sungen führen leicht ein Nachdunkeln der Präparate herbei. 

Chromsäure und chromsaures Kali. 

Lösungen , und zwar verdünnte der Chromsaure und des doppelt 
chromsauren Kali können mit Vortheil als konservirende Flüssigkeiten, 
nach Umständen verbunden mit Glycerin in Anwendung kommen. 

Chlorcalciu inlösung ist eine bei den Botanikern beliebte 
Einschlnssflüssigkeit. Für thierische Objekte scheint sie weniger zu 
leisten. Harting rühmt uns die saturirte Solution des reinen 
Salzes, oder die mit dem 4 — Sfachen Volumen Wasser versetzte. Zahn- 
nnd Knoehenpräparate, Haardurchsehnitte sollen sich in ihr gut er- 
halten. Ich bekenne, dass nach meinen bisherigen, freilich wenig zahl- 
reichen, Versuchen die Chlorcaleiumlösung mir nur sehr mittel massige 
Resultate ergeben hat. 

Lösungen von kohlensaurem Kali in 200 — 500 Theilcn 
destillirten Wassers empfiehlt Harting für Nervenfasern als bestes 
Einschlussmittel. Ich habe keine Erfahrungen über diese Flüssigkeit. 
•\uch a rsen i gsau r e 8 Kali mit 100 Theilcn Wasser soll nach jenem 
Gelehrten auf Nerx'enfascrn denselben Effekt haben. 

Wässrige Kreosotlösung. 

Nach den Erfahrungen H a rting's ist eine durch Destillation des 
Kreosots mit Wasser erhaltene Lösung dcssellnm, oder die filtrirte und 
gesättigte Lösung von Kreosot in einem Gemische von 1 Theil Alko- 
hol von 32“ und 20 Thcilen Wasser ein gutes Konservationsmittel für 
viele Theile, wie Muskeln, Bindegewebe, Sehnen, Knorpel, entkalkte 
Knochen und Zahnbein, ebenso die Krystalllinse. 

Arsenige Säu re. 

Dieselbe wird mit Wasser im Uebersehusse gekocht und dann nach 
dein Erkalten filtrirt, und mit dem dreifachen ^'olumcn verdünnt. Sie 
leistet dasselbe wie die Kreosotlösung und eignet sich auch noch für die 
Aufbewahrung der Fcttzellen. Harting). 

Methylalkohol 

in starker V’erdünnung mit Wasser 1:10 ist von Queckett em- 
pfohlen worden. Sollte die Flüssigkeit nach einigen Tagen sich ge- 
trübt haben, so muss sie filtrirt werden. Wie bei der Essigsäuremi- 

10 * 
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»chung wird inan auch mittelst dieser nach längerer Zeit die meisten 
Präparate eine körnige Beschaffenheit anuehineu sehen. 

Methylalkohol und Kreosot 

bilden dann noch Bestandtheile einer komplizirteren , bei Bcale er- 
wähnten Flüssigkeit. 

Kreosot 3 Drachmen. 

Methylalkohol 6 Unzen. 

Deslillirtes Wasser (i4 Unzen. 

Kreide die erforderliche Menge. 

Zur Herstellung verfahrt man folgenderinassen : Zuerst wird der 
Methylalkohol mit dem Kreosot vermischt; dann soviel Kreidepulver 
zugesetzt, als erforderlich ist, um eine dicke, weiche Paste zu bilden. 
Dieser Masse setzt man anfänglich in kleinen Quantitäten und unter 
sorgsamem Reiben in einem Mörser das Wasser hinzu. Das Ganze, 
welchem ein paar kleine Kampherstückchen beigefügt sind, bleibt 
dann 14 Tage bis 3 Wochen unter gelegentlichem Umrühren in einem 
leicht bedeckten Gefassc stehen und wird , nachdem es filtrirt worden, 
in einer gut schlicssenden Flasche bewahrt. — Dieses Gemisch stellt 
eine Modifikation der Thwaites’schen für Desinidiaceen bestimmten 
Konservirungsflüssigkeit dar. 

Topping’s Flüssigkeiten. 

Er empfiehlt t Theil absoluten Alkohol auf 5 Theile Wasser, und 
bei der Erhaltung zarter Farben als zweckmässig I Theil essigsauren 
Alaun mit 4 Thcilen dcstillirten Wassers. Die letzte Mischung mit 
dem gleichen Volumen Glycerin versetzt, hat mir über 2 Jahre Kar- 
mininjektionen wohl bewahrt. 

Deane’s Flüssigkeit. 

Er rühmt zum Aufbewahren thierischer pflanzlicher Bildungen 
ein Gemisch aus li Unzen reiner Gelatine, 9 Unzen Honig, etwas Alko- 
hol und einigen Tropfen Kreosot. Es ist in der Wärme zu filtriren. 

Zum Einschliessen sehr dünner Objekte kann man einfach Ob- 
jektträger und Dcckgläschcn verwenden. Auf die Stelle des ersteren giebt 
man mit einem Pinsel oder Glasstab nach Bedürfniss einen bald klei- 
neren, bald grösseren Tropfen der Konservirungsflüssigkeit, bringt den 
Gegenstand mit einer feinen Pinzettenspitze erfasst oder mittelst einer 
Staarnadel hinein und achtet, dass die Flüssigkeit ihn überströint. Dann 
würd das Deckgläschen auf der Unterfläche angehaucht darüber ge- 
bracht, und zwar nach der bei dem Einschluss in Kanadabalsam ange- 
gebenen Weise. Man hüte sich , die Konservirungsflüssigkeit in über- 
reichlicher Menge anzuwenden, indem sie alsdann an den Seiten austritt. 
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oder den Rand des Deckplättchens überfliesst. Hier muss mittelst einer 
kleinen, sehr spitz auslaufcnden Pipette der Ueberschuss entfernt wer- 
den, oder auch durch Auflegen schmaler Streifen Fliesspapier.* In bei- 
den Fällen ist noch ein genaues Abtrocknen durch ein Leinwandläpp- 
chen erforderlich, wobei man aber besonders darauf achte, die Deck- 
platte nicht zu verschieben. Etwa zurückgebliebene Luftblasen können 
nur durch leichte Kompression zuweilen entfernt werden. Zweckmässig 
ist es, ein Stückchen feines Briefjtapier, etwa einen Zoll lang, so zuzu- 
schneiden, dass es ein hohes schmales, an der Basis etwa 2'" messendes 
Dreieck bildet, und nun mit der Spitze desselben zwischen Deckgläs- 
chen und Objektträger einzugehen. Man kann dann die Luftblase mit 
jener Spitze oft bequem hervorschieben. 

Während aber beim Kanadabalsam, sobald die Deckplatte glücklich 
liegt, alles beendigt ist , indem ein weiteres Umschliessen des Randes 
eigentlich überflüssig , wird es bei feuchten Einschlüssen anders ; sie 
müssen verkittet werden, eine Prozedur, welche weiter unten eine be- 
sondere Besprechung finden wird. 

Hat man jedoch — und es wird meistens der Fall sein — etwas 
dickere Objekte einsuschliessen , oder fürchtet man, dass nachträglich 
der erhärtende Kitt das Deckgläschen zu heftig wider das Präparat pres- 
sen und jenes beschädigen werde, so muss zwischen die beiden Gläser 
eine feste Zwischenlage gebracht werden. Als einfache Vorrichtungen 
empfehlen sich Silberdrähte, schmale Papierstreifchen, die man von ver- 
schiedener Dicke anfertigt und welche unter zwei entgegenstehende Rän- 
der des Deckgläschens kommen, oder ein zusammenhängender schmaler 
Papierrahmen. Indessen ist hier das Einschmuggeln einer Luftblase 
leicht möglich und die erste umziehende Kittlage darf aus keiner allzu 
flüssigen und nicht allzu langsam erhärtenden Substanz bestehen, weil 
sonst der Kitt entweder alsbald in die Konservirungsflüssigkeit Vor- 
dringen , oder später die äussere sich zusammenziehende Kittlage die 
innere Schicht hineinpressen würde. 

In weiterer Entwicklung führt nun dieses \’erfahren zur Bildung 
eines bald niederen, bald höheren Rahmens, der auf dem Objektträger 
fixirtwird. Man nennt ein so gewonnenes flaches Kästchen eine Zelle. 

Gar mannichfache Angaben über die Herstellung solcher Zellen 
liegen vor. Man wird den einfacheren den Vorzug geben, wenn anders 
nicht die grössere Wohlfeilheit ein anderes \’erfahren wünschbar 
macht. 

Man kann Zellen aus Guttapercha, aus Kautschuk und aus Glas 
herstellen. Letztere sind die besten, aber auch die theuersten. 
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Guttaperchazcllen. 

Guttapercha kommt bekanntlich in Platten von verschiedener 
Dicke im Handel vor. Eine gute Platte soll eben, homogen und bieg- 
sam sein. Ist sie 
gekrümmt oder ris- 
sig, so kann man 
ihr durch Eintau- 
chen in siedendes 
Wasser die frühere 
Beschaffenheit wie- 
der geben. Mit Li- 
neal und M.,sscr wie aus einer Pappe schneidet man theils quadratische, 
theils länglich \nereckige Stücke heraus, welche jedoch schmäler als 
der Objektträger sein müssen. Mit einem Locheisen und Hammer 
schlägt man eine rundliche, ovale oder länglich viereckige Oeffnung 
heraus, welche Präparat undKonservationsflüssigkeit beherbergen soll. 
(Fig. 50 . 

Kautschukzcllen. 

Auch hier verwendet man die käuflichen Platten , die in der 
Wärme leicht nach Bedürfniss übereinander geklebt werden können, 
wenn es sich um die Herstellung einer höheren Zellenwand handelt. 




Glaszellcn. 

Sie verdienen den Vorzug, sind aber, wenn man sie fertig von 
einem Glaskünstler kauft, etwas theuer. Man hat Glasringe von ver- 
schiedenem Durchmesser und wechselnder Höhe. Sie haben das Unbe- 
queme, kreisförmige Deckplättchen zu verlangen. Zweckmässig sind 
quadratische oder länglich viereckige Glasplatten , denen der Gutta- 
percha ähnlich und mit rundlichen üeffnungen versehen. Mit solchen 
von y,'“ Höhe und einem kreisförmigen Loch von etwa 4'” Durchmes- 
ser wird man für die meisten histologischen Zwecke ausreichen. 

Noch in anderer Weise kann Derjenige, dem es auf Zeiterspar- 

niss weniger an- 
kommt, sich Glas- 
zellen selbst berei- 
ten Fig. 51). Man 
lasse sich linien- 
breite Streifen aus 
Platten von Spie- 
gelglas ausschnei- 




Fig. 51. Olahzcllc mit l)ctkgla»ehcn. 
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den oder wenn man der Führung einer Diamuntspitze kundig ist, thue 
man es selber), und zwar zwei Sorten, eine von 6 — l'" Länge, eine an- 
dereForm nur 3 — 4"' lang. Aus ihnen erbaut man die Wand der Zelle. 

Bealc, welcher nach Art der Engländer diesen Gegenstand ge- 
nau erörtert, giebt noch einige praktische V^orschriften. 

Handelt es sich um eine Glasplatte mit sehr niedriger Wandung, 
so kann man leicht ein dünnes Deckplättchen hierzu verwenden. Man 
klebt dieses in der Wftrme mittelst des bald zu Ijesprechenden soge- 
nannten Seeleim’s auf einen Glasring, oder über das Loch einer Glas- 
platte. Dann stösst man durch die Mitte des Deckgläschens mittelst 
einer spitzen dreikantigen Feile ein Loch und erweitert dieses bis zu 
dem Rande. Sprünge gehen nämlich nicht über den fest gekitteten 
Rand hinaus. Abermals erwärmt, lässt sich das perforirte Plättchen 
leicht abnehmen. 

Auch aus einem einzigen Glasstreifcn kann man mittelst der Ge- 
bläseflamme eine stumpfkanlige viereckige Wand biegen und die En- 
den zusammenschmelzen. Reale empfiehlt hier Flintglas. Das Verfah- 
ren ist zur Konstruktion höherer und grösserer Zellen in einer geübten 
Hand gewiss ganz zweckmässig. 

Die betreffenden Zellenwände müssen säinmtlich auf den sie tra- 
genden Objektträger aufgekittet werden. Guttapercha kann allerdings 
in heissem Wasser erwärmt und unterwärts mit sorgsam abgetrockneter 
Unterfläche auf einer warmen Glasplatte befestigt werden. Haltbar hat 
sich mir diese Methode nicht bewährt. 

Zum Aufkitten der Zellenwand kann man sich nach Art der Eng- 
länder des sogenannten See leim es (marine glue) bedienen. 

Diese Masse besteht aus gleichen Theilen Schellack und Kaut- 
schuk, gelöst in Benzin ijeder der beiden Stoffe zunächst für sich ge- 
lüst und dann unter Anwendung der Wärme beide vereinigt). Nach 
Bedürfniss kann der Seeleim mit Benzin verdünnt werden ; auch in 
Aether und Kalilauge löst er sich leicht. Die geeignetste der im Han- 
del vorkommenden Sorten ist nach Queckett mit G. K. 4. be- 
zeichnet. 

Um nun mit marine glue aufzukitten, verfährt man so : Auf einer 
heissen Metallplatte wird der Objektträger erhitzt die Engländer be- 
dienen sich eines auf 4 Füssen stehenden Tischchens von Eisenblech, 
unter welchem eine Spirituslampe brennt). Dann wird ein schmales 
abgeschnittenes Streifchen des Kittes, auf der heissen Platte liegend, 
geschmolzen, wobei man diisselbe über alle Stellen führt, die den Zel- 
lenwall tragen sollen. Dieser letztere wird dann fest aufgedrückt und 
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das Ganze zum Abkühlen bei Seite gestellt. Später kratzt man die vor- 
gedrungenen Theile des Seelcims mit einer Messerklinge ab. Zum Rei- 
nigen der Zelle kann man eine schwache Kalilösung verwenden. 

Zum Aufkitten der Kautschukzelle dient nach Harting folgen- 
des Gemisch : 1 Theil gut zerkleinerter Guttapercha wird mit 1 5 Thei- 
len Terpentinöl versetzt und unter beständigem Umrühren bei gelinder 
Wärme gelöst. Dann filtrirt man durch ein Tuch und setzt dem Fil- 
trate einen Theil Schellack zu, welcher ebenfalls bei mässiger Wärme 
und beständigem Umrühren sich löst. Mit dem Erwärmen wird so lange 
fortgelähren, bis ein auf eine Glasplatte gegebener Tropfen beinahe er- 
härtet. In diesem Zustande ist der Kitt zum Gebrauche geeignet. 
^\'cndet man ihn später an , so setzt man ihm vor dem Erwärmen et- 
was Terj>cntinöl zu. 

Um nun eine Kautschukzcllc zu befestigen, legt man dieselbe 
unter die Mitte des Objektträgers und trägt genau über derselben in 
dünner Lage mit einem Pinsel den warmen Kitt auf. Jetzt nimmt 
man die Kautschukzcllc hervor und drückt unter Erwärmen sie an. 
Dann dreht man um und lässt auf einer Platte das Ganze stehen, bis 
der Kitt erkaltet ist. 

Auch zur Befestigung von Glaszellen und zum Erbauen derselben 
aus vier Glasstreifen dient jener Harting’sche Guttaperchakitt in 
ähnlicher M'eise. 

Noch ein anderer Kitt kann letzteren Zweck erfüllen. 

1 Theil Kautschuk wird in (M Theilen Chloroform gelöst und 
dann fügt man 1(5 Theile getrockneten gepulverten Mastix hinzu. Mit- 
telst eines Pinsels trägt man eine dünne Schicht kalt auf die untere 
Glasplatte auf und drückt daun die Zelle erwärmt an. 

Man wird gut thun , mag man die eine oder die andere Methode 
anwenden, die Zelle möglichst sorgfältig anzukitten, um nicht hinter- 
her ein Leck und Eindringen von Luft zu erhalten. Eine Glaszelle 
sollte stets mit rauher Fläche die man ihr durch Reiben mit Schmirgel 
auf einem Schleifsteine leicht geben kann) befestigt werden. 

Ueber Staniolzellen, welche ebenfalls empfohlen worden sind, be- 
sitze ich keine eignen Erfahrungen. 

Man kann aber auch — und es ist für viele dunne Gegenstände 
vollkommen ausreichend — die M’and einer Zelle einfach durch ge- 
wisse Kitte hersteilen. Asphaltlack kann diesen Zweck erfüllen ; doch 
halte ich ihn nicht für vorzüglich. Besser und sehr gut ist ein weisser, 
aus Frankfurt a M. stammender, durch den Maler Ziegler .Friedber- 
ger Gasse 23) hergestellter Zellenkitt. Man trägt mit ihm die Wälle 
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eines länglichen Vierecks, eines Quadrates oder auch eines Kreises auf 
den Objektträger und lässt erhärten. 

Ist die Zelle mit der Konservirungsflüssigkeit erfüllt und der Ge- 
genstand eingelegt, hat inan sich überzeugt, dass keine Luftblasen vor- 
handen sind, so wird in üblicher Weise das angehauchte Deekgläschen 
aufgelegt (welches aber stets etwas kleiner als die Zelle sein soll, so 
dass es den Aussenrand 
derselben nicht völlig er- 
reicht) und die über den 
Zcllenrand vorgetretene 
Flüssigkeit entfernt, wo- 
bei aber Vorsicht anzu- *'‘K- -'■pflegen des Uockglaschen». 

wenden ist, indem man sonst , am Ende sich wähnend, plötzlich wie- 
derum Luftblasen eingetreten finden kann. 

Nun beginnt das Aufkitten des Deckgläschens. Dieses muss, 
wenn nicht Glycerin oder Chlorcalciumlüsung die Konservationsflüs- 
sigkeiten darstellen, wo man zuwarten kann, sogleich geschehen. 

Die Zahl der zur Verwendung gekommenen Kitte ist eine be- 
trächtliche und gewiss erreicht man einen festen Verschluss mit ver- 
schiedenen derselben in gleicher Güte und Sicherheit. 

Am meisten gebraucht wird gegenwärtig der Asphaltlack 
(Brunswick black;. Derselbe besteht aus einer Lösung von Asphalt in 
Leinöl und Terpentin und kommt in sehr verschiedenen Sorten im 
Handel vor. 

Guter Asphaltlack muss durch- 
sichtig und homogen schwarz er- 
scheinen. Mar\ benutzt, wie bei 
andern Kitten, einen Malerpinsel, 
mit welchem man den Rand des 
Deckgläschens entlang den Strich 
zieht, wobei sowohl das Deckplätt- 
chen, als der Objektträger einen / 

Kittstreifen erhalten (Fig. 53). Bei 

einieer Uebune lernt man bald die *'‘8- Rabmen» von 

. , ° . Asphaltlack, 

richtige Menge treffen und einen 

hübschen Rahmen ziehen. Ist der Asphaltlack im Laufe der Zeit zu 
dick geworden, so wird er durch Terpentin verdünnt. Einen Uebelstand 
bildet aber, abgesehen von der unreinlichen Handhabung, die Nei- 
gung desselben, nachträglich Risse und Sprünge zu bekommen und bei 
seiner weiteren Zusammenziehung nach Wochen und Monaten Tropfen 
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der Konscrvirungsflüssigkeit hervorzupressen. Man hat darum empfoh- 
len, den Rahmen etwa halbjährig durch eine neue Kittlage zu verstär- 
ken. Allerding.s kann man den Kitt durch einen geringen Zusatz einer 
Kautschuklösung in Renzin wesentlich verbessern. 

Ich habe bei jenem gar leicht eintretenden Uebelstande dem 
A.sphaltlack in neuerer Zeit entweder gänzlich den Abschied gegeben, 
oder ihn nur noch, namentlich wenn Papierstreifchen zwischen Ob- 
jektträger und Deckgläschen gelegt sind, in etwas dicklichem Zustande 
zum ersten Verschluss benutzt, über welchen dann nach einigen Tagen 
die äussere Kittlage aufgetragen wird. 

Bei dünneren in Glycerin gelegten Objekten ist für den ersten 
V'erschluss ganz vortrefflich und schon seiner reinlichen Handhabung 
wegen zu empfehlen ein aus England kommendes dünnflüssiges Ge- 
misch mit dem Namen Gold Size. Dasselbe ist eine komplizirte 
.Ma sse. Reale giebt zu ihrer Herstellung die nachstehende V'orschrift ; 
Es werden 2i> Theile Leinöl 3 Stunden lang gekocht mit einem Theil 
Mennige und dem dritten Theile so viel Umber. Die klare Flüssigkeit 
wird abgegossen, dann langsam und allmählich mit gleichen Thcilen 
wohl zerriebenem Rleiweiss und gelbem Ocker unter beständigem Lm- 
rühren versetzt , weiter gekocht und schliesslich abgegossen und zum 
Gebrauche in einer Flasche aufbewahrt. 

Man trägt sie mittelst eines Pinsels auf und kann nach einem hal- 
ben Tage noch eine zweite Schicht hinzuiügen. Die so behandelten 
Präparate lässt man am besten längere Zeit liegen, ehe sie die letzte 
Verkittung erfahren. 

Zu dieser letzteren, sie kann aber auch ganz wohl die einzige in 
völlig hinreichender und sicherer Weise sein , bediene ich mich 
des weissen Zi eg le r’schen Kittes. Derselbe stellt eine dickliche 
Masse dar, welche man durch Zusatz von etwas Terpentinöl in mässiger 
Wärme leicht beliebig verdünnen kann. Schon eine dünne Lage mit 
dem Pinsel aufgetragen reicht für Glycerinpräparate aus. Gewöhnlich 
trägt man eine dickere, wallartig das Deckplättchen umgebende Schicht 
auf, was zum Schutze des letzteren ganz zweckmässig ist und auch das 
gute Aussehen des Präparates nicht beeinträchtigt. 

Dieser weisse Kitt trocknet im Allgemeinen sehr langsam, so dass 
man Monate lang denselben eindrückbar finden wird. Man hüte sich 
deshalb, solche Präparate aufeinander zu legen, und vermeide über- 
haupt jede Gelegenheit des Anklebens. Ist er aber einmal fest gewor- 
den , so bleibt man vor Kissen und -Sprüngen , sowie vor jedem Leck- 
werden geschützt. Unregelmässigkeiten des Rahmens nach aussen kann 
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man schon nach einigen Tagen mit einer Messerklinge beseitigen. Far- 
tieen des Kittes, die nach einwärts über das Deckgläschen getreten sind, 
lasse man dagegen Monate lang ruhig. Zum lieinigen von Pinsel und 
Glasplatte dient Terpentinöl. 

Schacht verwendet zum Einkitten feuchter Präparate, ebenso 
als Ueberzug von in Kanadabalsam oder Kopallack eingelegten Objek- 
ten den sogenannten schwarzen Maskenlack, der sehr rasch trocknet. 
.'Lackfabrik von Beseler in Berlin. Schützenstrasse Nr. G6. Die 
von ihm benützte Lacksorte ist mit Nr. 3 bezeichnet.; 

Nicht unwichtig für die Schönheit einer Fräparatensammlung ist 
endlich die Form und Grösse der Objektträger. Schon die 
bequemere Aufbewahrung, ein etwaiger Transport machen das gleiche 
Format soweit irgend möglich sehr wünschbar. 

Die Glasplatte darf nicht allzu klein sein , damit man zu den Sei- 
ten des Präparates hinreichenden Kaum i'ür das Ankleben zweier Eti- 
ketten behalt, deren eine die allgemeine Bezeichnung führt, während 
man auf der andern besondere Bemerkungen, Nummer der Sammlung 
etc. anbringen kann. Auch ein sogenannter Indikator [zum Markiren 
einer Stelle] sollte nach Umständen noch Kaum finden. Eine derartige 
Glasplatte wird dann ebenfalls nach Umständen die Plazirung eines 
grösseren Objektes, z. B. eines umfangreicheren KnochenschlüTes, 
eines voluminöseren Injektionspräparates ermöglichen, ohne dass man 
ein anderes Format für das spezielle Objekt zu wählen hat. 

Ich ziehe eine Glasplatte , nach Art der englischen Sammlungen, 
3 Zoll britisches Maass lang auf I Zoll Breite (72 mm. zu 24 mm.) allen 




Fig. 54. Englischer Objektträger. 

andern vor Fig. 54). Auch die von Bourgogne in Paris stammen- 
den Präparate haben dieses bequeme und hübsche Format. Grössere 
Glasplatten sind nicht nothwendig und erscheinen allzu plump. Klei- 
nere sollten aber auch nicht zur Verwendung kommen. Ein von Gies- 
sen vorgeschlagenes Format von 48 mm. Länge aut 2Smm. Breite ist 
unschön und viel weniger bequem als das englische. 

Will man auf einander geschichtet, mit möglichster Kaumerspa- 
rung mikroskopische Präparate bewahren oder versenden, so ist die 
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Anbringung sogenannter Schutzleistcn zu empfehlen, schmaler 
Glasstreifen, welche zu beiden Seiten des Objektes quer auf die Glas- 
platte gekittet werden. Sie müssen natürlich höher als Deckgläschen 
und Zelle sein. Immer aber wird durch diese an sich ganz praktische 
Einrichtung der für die Etiketten nothwendige Kaum in unliebsamer 
Weise verkleinert. 

Zuin Konserviren und Ordnen bedient inan sich einmal Kästchen 
von Holz oder Pappe mit gezähnelten Holzleisten an den Seiten, wel- 
che die Glasplatten fest halten. Da diese letzteren hierbei vertikal ste- 
hen und bei noch nicht ganz erhärtetem Harz oder flüssigem Einschluss- 
mittel leicht Senkungen des Pi-ajiarates stattiinden können, verdient 
die aufrechte Stellung derartiger Kästchen den \'orzug. Andererseits 
kann inan Platten von Holz oder Pappe mit sehr niedrigem Rande 
oder ganz flache Schubladen verwenden , die entweder wie diejenigen 
einer Kommode vorziehbar sind, oder einfach auf einander stehend aus 
dem Kasten mittelst zweier Tragebänder hcrausgehoben werden kön- 
nen. Man hat natürlich so die Bequemlichkeit, Objekte von dem ver- 
schiedensten Format zugleich plaziren zu können und vermeidet das 
Senken des Präparates. Zum Transportiren taugt aber jene Einrich- 
tung nicht. 

Wie bei allen Sammlungen (und mit dem Heranwachsen derselben 
in erhöhtem Grade) ist Ordnung und zeitweiliges llevidiren auch hier 
dringend nothwendig. 

Wohl jeder stärker beschäftigte Mikroskopiker der Gegenwart 
besitzt seine eigene Präparatensammlung , ebenso die verschiedenen 
mikroskopischen V'ereine Deutschlands {z. B. derjenige in Frankfurt 
a/M. und in Giessen), sowie die Microscopical Society in London. 

Unter den Privatsammlungen erwähnen wir in M'ien die berühmte 
von Hyrtl, in Würzhurg diejenigen von Kölliker, Müller und 
Förster, in Erlangen von Ger lach undThiersch, in Halle von 
Welcher, in Giessen von Leuckart, in Bonn von Schultze. In 
Holland findet sich die Sammlung von Harting; in London bei 
Carpenter, L. Bcale, L. Clarke u. A., ebenso im College of 
Surgeons, in Manchester bei Williamson. Unter den Samm- 
lungen der Schweiz sind die von His in Basel, die Rappard’- 
sche zu Wabern bei Bern und in Zürich diejenigen von Bill- 
roth, Goll und mir, ebenso die von mir begründete der anatomi- 
seben Anstalt erwähnt. 

Käufliche Präparate kann man bei Hyrtl in Wien, im mi- 
kroskopischen Institute zu Wabern bei Bern (oder bei Schaffer 
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in Magdeburg), in Paris bei Bourgogne ,9. Rue de Rennes), in 
London bei Smith and Beck, ebenso bei Topping (l. New Win- 
chester Street, Pentonville), bei- Pillischer (8S. New Bond Street) 
u. A. erhalten. 



Eilfter Ahsdinitt. 

Blut, Lymphe, Chylus, Schleim tmd Eiter. 

Untersuchungen dieser zellenführenden Flüssigkeiten gehören zu 
den leichteren und einfacheren Arbeiten des Mikroskopikers , indem 
schon ein Tröpfchen derselben, mit einem Glasstabc auf den Objekt- 
träger gebracht und durch ein Deckgläschen zu einer dünnen Schicht 
ausgebreitet, für die erste Beobachtung ausreicht. 

I) Unter den genannten thierischen Flüssigkeiten ist das Blut 
Frey, Histologie S. 157 — 192) die delikateste Flüssigkeit, so dass zur 
Erkennung^ des Normalverhaltens einige \’orsicht nothwendig wird. 

Um menschliches Blut zu untersuchen, hat man nur nöthig, durch 
einen Nadelstich aus der Fingerspitze einen Tropfen hervortreten zu 
lassen und mit der Glasplatte aufzufangen. Für nachhaltigere und 
andauerndere Beobachtungen verschafft man sich eine Quantität Blut 
von einer Venäsektion und schlägt dieses, um den Faserstoff abzuschei- 
den. Das Blut kleinerer Thiere gewinnt man , indem man denselben 
ein grosses Gefäss oder das Herz öffnet und den Inhalt in einem Pro- 
birröhrchen auffangt. In einem solchen oder einem cylindrischen Ge- 
lasse senken sich allmählich die Zellen und das über ihnen stehende 
Serum wird farblos. Es ist dieses die beste Zusutzflüssigkeit bei der 
Untersuchung. 

Bei der ausserordentlichen Menge , in 
welcher die farbigen Zellen in dem Blute 
Fig. 55. a. h. c) Vorkommen , bedarf es der 
Ausbreitung in recht dünner Schicht, wenn 
anders jene Formelemente zu einer deut- 
lichen Anschauung gebracht werden sollen. 

Eine leichte Kompression auf das Deckgläs- 
chen mit einer Nadelspitze geübt , wird die 
Beobachtung wesentlich erleichtern. Dann 




Fig. .'».i. lllutzcllen des Men- 
schen. a u von oben ; b halb, 
c c ganz von der Seite gesehen ; 
<l ein I.yinphkarperchen. 
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(Fig. 55) erscheinen im menschlichen Blute unter dem bekannten Bilde 
kreisförmiger Scheiben diese Zellen , wenn sie ihre breite Seite dem 
Beobachter zukehren [«. <i), dagegen in Biseuitform, sobald sie auf der 
Kante stehen (c. c]. 

Verdünnungen des Blutes erfordern einige Aufmerksamkeit. Ist 
Blutserum zur Hand, so erfüllt dieses am besten den Zweck. Auch 
Salz- und Zuckcrlösungcn , also KrystalloidstofFe, können zur momen- 
tanen Untersuchung mit Voi thcil verwendet werden , wenn man die 
richtige Konzentrationsstufe trifft. .Sehr passend, wenn man sie gerade 
zur Hand hat, wirkt hier die Pacini’sche Flüssigkeit Sublimat, 
Kochsalz und Glycerin mit Wasser) , von welcher früher (S. I 15 die 
Rede war, wie ich denn auch kein anderes Fluidum kenne, das in 
gleich trefflicher Weise Jahre lang unsere Zellen zu erhalten vermag. 

Solehe Verdünnungen werden auch erforderlich, wenn man die 
farbigen Blutzellen zum Rollen bringen «ill , um ihre Gestalt zu er- 
kennen. Der Druck einer Nadelspitze auf den Rjind des Dcekgläschens 
wird die gewünschte .Strömung in der Flüssigkeit herbeiführen. 

Eine genaue Einstellung des Fokus zeigt die farbigen Blutzöllen 
des Menschen mit gelblichem Randtheil und einer farblosen Mitte. 
Aendert man die Stellung der Mikroskopröhre ein wenig ab, so gestal- 




tet .sich das Centrum des Blutköqier- 
chens etwas dunkler. 

Um die aus der Lymphe stammen- 
den und mit ihr dem Blute zugemisch- 
ten farblosen Zellen des Blutes zu se- 
hen, bedarf es ebenfalls der Verdünnung 
mit einer indifferenten Flüssigkeit und 
bei der geringen Zahl jener Elemente 
einigen Nachsuchens Fig. 55 d . 



Fig. .ili. Kontraktile Zellen aus 
dem Blute des Menschen. 



An unmittelbar aus der Ader genom- 
menem Blute und mit einer 4 — bOOfa- 



chen Vcrgrösscrung wird man denn auch im Stande sein, die merk- 
würdigen Gestaltverändcrungen der lebenden farblosen Zellen wahr- 
zunchinen , welche in langsamem Wechsel die Reihe der von uns ge- 
zeichneten Veränderungen durchlaufen können (F'ig. 56). 

Um die Menge beiderlei Zellenarten zu zählen , bedarf mau einer 
Vorbereitung. Die Blutprobe muss natürlich in dünnster .Schicht aus- 
gebreitet und der zu überblickende Raum getheilt werden. Ein Oku- 
larmikrometer mit quadratischen Feldern in geringer Anzahl erfüllt 
diesen Zweck. Bei dem so sparsamen Vorkommen der Lymphzellen 
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im normalen Blute des Menschen (0,5, 2 — pro mille] , ebenso bei 
Säugethieren ist die Zählung einer grossen Menge von Blutkörperchen 
überhaupt erforderlich, wenn man anders ein nur leidlich genaues Re- 
sultat erzielen will. Man sollte nicht unter 10 — 15,0oo stehen bleiben. 

Die Flüssigkeit des Blutes, das sogenannte Plasma, erscheint in 
der Regel vollkommen wasserklar und frei von allen Fonnbestandthei- 
len, und darum nicht als Objekt mikroskopischer Beobachtung. In 
Folge einer überreichen Fettaufnahme in das Blut kann in ihm im Zu- 
stande der feinsten Zertheilung, in Gestalt staubartiger Moleküle das 
unvcrseifte Fett des Chylus Vorkommen s. unten bei dieser Flüssigkeit). 

Eine frühere Zeit hatte die Hoffnung, an der Hand des Mikro- 
skopes Formänderungen der Blutzellen in Krankheiten entdecken und 
auf diesem Wege sowohl die Diagnose als die pathologische Physiolo- 
gie fördern zu können. Diese schönen Träume sind im Allgemeinen 
nicht erfüllt worden. So wechselnd die Mischungsverhältnisse ansfal- 
len, so gleichartig tritt uns in seiner mikroskopischen Erscheinung das 
Blut entgegen. Ist dieses ja doch in einem Grade der Fall, dass selbst 
hinsichtlich des normalen Blutlebens noch ein grosses Dunkel herrscht, 
dass wir Neubildung und Vergehen der Zellen nur höchst unvollkom- 
men begreifen. 

Indessen, wenn man auch in endosmotischen Gestaltveränderun- 
gen der farbigen Blutzellen , welche hier und da einmal bei einem 
Krankheitsprozesse beschrieben worden sind, nichts von Bedeutung 
erblicken kann , ebenso wenig in Fetzen des abgelösten Gefässepithe- 
lium , so hat uns doch das Mikroskop in zwei pathologische Prozesse 
unserer Flüssigkeit einen interessanten Einblick gewährt ; wir meinen 
in die sogenannte Leukämie und Melanämie. 

Erstcre zusainmenfallend mit V^olumzunahmen der Milz oder der 
Lymphknoten, bisweilen mit beiden Schwellungsreihen zugleich, führt 
eine immer steigende Zahl farbloser Zellen dem Blute zu, so dass endlich 
dem unbewaffneten Auge die Umänderung des Blutes nicht verborgen 
bleiben kann. Ein Tröpfchen derartigen Blutes [durch einen N.idel- 
stich aus der Fingerspitze gewonnen) zeigt uns eine ansehnliche Menge 
farbloser Blutkörperchen neben den gefärbten. Es kann dieses so weit 
gehen, dass auf drei farbige Blutzellen schon eine farblose kommt, ja 
sogar zwei und in einzelnen Fällen die Zahl der letzteren Zellenfor- 
mation grösser wird als die der hämalinhaltigen. 

Bei bösartigen Formen des Wechselfiebers hat man die vergrös- 
serte Milz von schwärzlichem Ansehen getroffen. Das Mikroskop zeigt 
als Ursache dieser Farbenveränderung granulirte lymphoide Zellen, 
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oft aber von bedeutenderem Ausinansse, mit Körnchen des schwarzen 
Pigmentes im Innern. Ausgeführt durch die Vena lienalis mischen sie 
sich der Blutmasse bei und treten bei mikroskopischer Prüfung dieser 
Flüssigkeit hervor. Bei ihrer Grösse geben sie zu Verstopfungen ge- 
wisser llaargefassbezirke, namentlich des Gehirnes und der Leber Ver- 
anlassung. 

Eiterzellen im Blute nachweisen zu wollen, ist unmöglich, da 
wir dieselben nicht von Lymphkörperchen zu unterscheiden vermögen. 
Krebszellen mögen hier und da sicher beobachtet worden sein, doch 
sei man vorsichtig. 

Embryonales Blut wird in der gleichen Weise untersucht. 
Will man die Theilungsvorgänge der kernhaltigen farbigen Zellen ver- 
folgen , so wird man sich mit Vortheil gewärmter Objektträger und 
Ueckgläschen bedienen können. Die V'eränderlichkeit jener Zellen ist 
übrigens eine sehr grosse, so dass man durch Artefakte hier in Verle- 
genheit gebracht werden kann. 

Um Blut in den Gelassen eines lebenden Thicres strömen zu 

sehen, hat man durchsichtige Lokali- 
täten zu wählen. Die Schwimmhaut 
an den Hinterfüssen des Frosches, 
der durchsichtige Schwanz seiner Lar- 
ven, Fischembryone und kleine aus- 
geschlüpfte Fischchen eigenen sich 
vortrefflich. 

Junge Fischchen bedürfen keiner 
besonderen Behandlung. Bel Froseh- 
larven umwickelt man mit einem 
Streifchen befeuchteten Löschpapiers 
den V'orderkörper und bedeckt den 
Schwanz unter Wasserzusatz mit ei- 
nem dünnen Deckgläschen. Für 
Frösche selbst nehme man eine Holz- 
oder Korkplatte mit einer etwa 5 — 6 
Linien grossen runden Oeffnung, welche über das Loch des Objekt- 
tisches zu stehen kommt. Von einem befeuchteten Lappen umwickelt 
bindet man den Froschjdurch einen stärkeren F'aden auf die Platte und 
spannt aber ohne allzustarke Dehnung) durch Stecknadeln die 
Schwimmhaut aus. Letztere wird mit Wasser befeuchtet und einem 
dünnen Plättchen bedeckt. 

Statt der einfachen Holzplatte kann man ein kleines Tischchen 



a 




Fiff, .">7. Der lUulstrom in der 
Schwimmhaut des FroAchc«. ri Das 
mit den farbigen Uhitkörper- 
chen im Axentheil und den farblosen 
Zellen aj« Wanduiig‘istrom. h DieKpi- 
theliaUellen des Gewebes. 
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passend herstellen , welches den Frosch trägt. Man hat förmliche 
Froschhalter erfunden, die sehr überflüssig sind. Zur Beobachtung 
verwende man anfangs ganz schwache Linsensysteme, um einen grös- ‘ 
seren Ueberblick. der Kreislaufsverhältnisse zu gewinnen. Dann gehe 
man zu den stärkeren Vergrösserungen über, mit welchen man das 
Detail namentlich in Haargefassen erforschen muss. Dass die schein- 
bare Geschwindigkeit des Strömens hierbei bedeutend zunimmt, bedarf 
keiner Bemerkung. In Wirklichkeit ist diese für den Haargefässbezirk 
gar keine bedeutende. Das Froschblutkörperchen durchläuft in einer 
Sekunde den fünften oder vierten Theil einer Linie. 

Behandlungen der Blutkörperchen mit chemischen Reagen- 
tien sind zur näheren Erforschung ihrer Struktur unentbehrlich und 
bilden für den Anfänger eine sehr gute Aufgabe, besonders wenn man 
an die Stelle der kleinen kernlosen Körperchen des menschlichen und 
Saugethierblutes die grossen gekernten Zellen der nackten Amphibien 
treten lässt. 

Zum Aufquellen (Fig. öS. a) 
verwendet man destillirtes Was- 
ser. Man bemerkt alsbald das 
Verschwinden der helleren Mit- 
telpartie und erhält ein gleich- 
massig gelbliches, sich rasch ent- 
färbendes Gebilde, welches beim 
Rollen die Kugelgestalt erkennen 
lässt. An den Blutzellen der 
Fische, Amphibien und Vögel 
tritt hierbei der granulirte Kern 
deutlich hervor. Viele wässrige 
Lösungen im Zustande hoher 
Verdünnung üben die gleiche 
Wirkung. Zur Vergleichung wird 
man zweckmässig die gri'isseren 
gekernten Blutzellen der drei er- 
sten Wirbclthierklassen in ähnlicher Weise behandeln. Um Ein- 
schrumpfungen (Fig. öS. b) zu erhalten, hat man nur nöthig, ein Tröpf- 
chen Blut auf einem Objektträger ein paar Minuten unbedeckt sich 
selbst zu überlassen , wo dann die bekannten höckerigen und zackigen 
Gestalten zum Vorschein kommen. Auch ein sehr kleines, dem leben- 
den Körper durch einen feinen Nadelstich entnommenes Bluttröpfchen 
bietet nicht selten jene zackenartigen Gestaltungen der Zellen sogleich 

FrejTf Mikro»ku|>. || 




Fig. a MenschUche Blutzellen unter 
Wassereinwirkunir; b in Tcrdunstcndem 
Blute ; t im aufgetrockneten /u^tande ; 
ti im geronnenen Blute ; e rollenartig 
an einander gelagert. 



bigitized by Google 




162 



Eilfter Abschnitt. 



auf der Glasplatte dar. Aehnliche Wirkungen ktinnen wir durch *ahl- 
rciche konientrirte Lösungen, wie von Kochsalz, Zucker und Gummi 
erzielen. 

Trocknen wir dagegen die Blutkörperchen schnell auf einer Glas- 
platte ein, so entstehen die Fig. 5S. c gezeichneten Bilder, eine Gestalt, 
in der die Blutkörperchen sehr gut als bleibende Präparate konsertürt 
werden können. 

Andere Reagentien wirken auflösend auf die Substanz und somit 
auf die Zelle zerstörend ein. Schon verdünnte Säuren üben diesen Ef- 
fekt, ebenso schwache Lösungen der Alkalien. Konzentrirte Laugen 
der letzteren jedoch bringen zwar ein Quellen der Blutkörperchen her- 
bei, zerstören aber nach stundenlanger Einwirkung unsere Gebilde 
nicht. Eine gesättigte Kalilösung ist, wie Donders fand, ein vortreff- 
liches Mittel , um die Zellen, des eingetrockneten Blutes wieder sicht- 
bar zu machen. 

Manche Stoffe wirken dann auf den Zelleninhalt der Blutkörper- 
chen koagulirend ein. Alkohol, konzentrirtere Chromsäure, Sublimat 
und andere Metallsalze zählen hierher. 

In geschlagenem, aber auch sehr gewöhnlich in einem Tropfen 
frisch entleerten Blutes beobachtet man ohne weiteres die bekannte 
Aneinanderlagerung der farbigen Zellen mit ihren breiten Seiten , die 
sogenannte Rollenbildung (Fig. 58. e;. Nur die mehr gequollenen und 
hügligeren Zellen des Milz- und Lebervenenblutes lassen jene Grup- 
pirung vermissen. 

Um die Gestaltung des geronnenen Blutes zu ermitteln, lässt 
man entweder einen Tropfen auf der Glasplatte koaguliren oder man 
entnimmt dem Blutkuchen möglichst dünne Schnitte. Man wird dann 
die Zellen in einer homogenen , faltig oder faserig erscheinenden Fi- 
brinschicht eingebettet erblicken Fig. 58. t/'. 

Bei der Untersuchung von Blutextravasaten sind, wenn der 
Zustand der Zellen richtig beurtheilt werden soll, indifferente Zusätze 
erforderlich. 

Frische Blutklumpen werden bei der mikroskopischen Ana- 
lyse unter gleicher Behandlung ihren Ursprung zu erkennen geben. 
Man wird beispielsweise im Stande sein, an der Gestalt und Grösse 
der Zellen Vogelblut von dem des Menschen zu unterscheiden u. a. m., 
und so Betrügereien auf die Spur zu kommen. Misslich und in tüelen 
Fällen unmöglich wird es, an alten eingetrockneten Blutmassen eine 
Entscheidung zu gewinnen. Der Charakter eines verdächtigen Fleckes, 
als von Blut herrührend, lässt sich dagegen durch die Teichmann’- 
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sehe Häininprobe auf das Sicherste erkennen, ein Gegenstand, auf 
welchen wir zurückkoininen werden. 

Handelt es sich um die weitere Untersuchung der farblosen Blut- 
zellen, so sind die bei Lymphe und Chylus angegebenen Hülfsinittel 
anzu wenden. 

Tingirungen der farbigen Blutkörperchen mit Karmin gelingen 
nicht, wohl aber mir Anilinroth; doch bieten sie keinen V'ortheil dar. 

Um Blutzellen als .Sammlungspräparate bleibend zu bewah- 
ren, kann mansehr zweckmässig die oben erwähnte Methode des raschen 
Eintrocknens verwenden. Ich besitze mehr als 12 Jahre alte Präparate 
von verschiedenem Thierblut, welche nichts zu wünschen lassen. 

Zum feuchten Einschlüsse menschlicher Blutzöllen eignet sich die 
früher erwähnte Pacini’sche Flüssigkeit; für die farblosen Zellen des 
Blutes dient das zweite der von Pacini angegebenen Gemische 
's. S. N5 u. M6). 

Auch Sublimathisungen, wie früher (S. 116) angeführt, sind em- 
pfohlen worden. Harti ng verwendet für die Blutzellen des Menschen 
und der Säugethicre 1 Theil Quecksilberchlorid in 260 M'asser, für die 
Vogel 1 auf 300, für den Frosch 1 auf 400. Für embryonale Blutzel- 
len benützte Remak sehr schwache Lösungen des doppelchromsauren 
Kali, der ChromsÄure 0,03 %) und des Sublimats 0,03%). 

Wir würden uns einer wesentlichen Lücke schuldig machen, woll- 
ten wir nicht am Ende dieses Abschnittes der verschiedenen , aus den 
farbigen Blutkörperchen zu erhaltenden Krystallisationen geden- 
ken. lieber diesen Gegenstand ist in unsern Tagen eifrig und nach- 
haltig gearbeitet worden , aber von wissenschaftlicher Seite lässt diese 
Materie bis zur Stunde noch vieles zu wünschen übrig. 

Aus dem Blute des Menschen und der verschiedenen AVirbel- 
thiere, mit Ausnahme der Vögel, kann die farbige Substanz der Zellen 
krystallinisch erhalten werden ; es entstehen die sogenannten Blutkry- 
stalle. Man hat diese Substanz Hämatokrystallin genannt. Sehr 
wahrscheinlich ist es, dass nur die eiweissartige Substanz der Blutkör- 
perchen die Krystallforin darbietet und der FarbestofF, welcher den 
Krystallen das pfirsichblüthen - oder amaranthfarbige Kolorit verleiht, 
auf eine Verunreinigung bezogen werden muss. Mannichfache Unter- 
suchungen von Funke, Lehmann, Kunde, Teichinann, Rol- 
lett, Bojanowski u. A. sind über diese merkwürdigen Gebilde an- 
gestellt worden, nachdem schon früher Reichert einen krystallisirten 
farblosen Eiweisskörper aufgefunden hatte. 

Nach der verbreiteten Annahme zeigen die Blutkrystallc verschie- 

11 • 
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dene Formen, Prismen, Tetraeder, hexagonale Tafeln und Rhomboe- 
der. Die prismatische Gestalt gilt 
als die verbreitetste und erscheint 
beim Menschen und den meisten 
Säugethieren ,Fig. 59. a. c), wo- 
neben man noch rhombischen Ta- 
feln begegnen kann (4) ; Tetraeder 
(aber nicht reguläre) bildet das 
liäinatokrystallin beim Meer- 
schweinchen [d'i und, wie ge- 
wöhnlich angeführt wird, bei der 
Maus ; Rhomboedern begegnet 
inan beim Hamster (e), hexagona- 
len Tafeln :f) beim Eichhörnchen 
(und der Maus fj. 

Die Schilderung der Eigen- 
schaften der sogenannten Rlut- 
krystalle müssen wir den Lehr- 
büchern überlassen. Ihre Darstel- 
lungsweisen aber haben hier zur 
Sprache zu kommen. 

Fi«. 5... «lutkrysUlle de, Mcn,chen und mikroskopische Beob- 

verHchietlener SÄugethicre. a Blutkry- achlung bereitet man sich diescl- 

.tallc au, dem Venenblut de, Men«-hen ; ben nach der Vorschrift Fu n ke’s. 
b aus der Milr.vcnc ; c Kry.<itallc aus dem 

Ilcnblut der KsUe; d aus der Hal,vcne Man bringt eitlen Tropfen Blut 
de« Meerschweinchen,; e vom Hamster 

und_/aus der Jugulari« des EiehhOrnehen». Glasplatte, WO er in Be- 

rührung mit der Luft während ei- 
niger Minuten stehen bleibt. Dann setzt man einen Tropfen Wasser 
hinzu und haucht das Ganze ein paar Mal an. Jetzt wird es mit einem 
Deckgläschen bedeckt zur langsamen Abdunstung hingcstclit, wobei 
die Einwirkung des Lichtes die Krystallisation befördert. 

Bojanowski .Zeitschrift für Wissenschaft!. Zoologie Bd. 12. 
S. 315) empfiehlt das nachfolgende Verfahren: Blut, wie es aus der 
Ader gelassen wird oder noch besser solches, welches aus den Gefässen 
eines todten Thieres entnommen ist, wird in einem Gcfassc 2 — 4 Tage 
lang an einem kühlen Orte aufbewahrt, wobei der Blutkuchen zu einer 
dickflüssigen, dunkclrothen bis schwarzen Masse zu zerfliessen beginnt. 
Ein Tropfen dieser Flüssigkeit wird auf den Objektträger gebracht, 
bedeckt und einige Stunden lang dem Lichte ausgesetzt. Dann trifft 
man die Krystalle. Ist das Blut, welches zur Darstellung dienen soll. 




Digitized by Google 



Blut, Lymphe, Chylue, Schleim und Eiter. 165 

zu dickflüssig, so kann der Tropfen passend mit ein wenig destillirtcm 
Wasser versetzt werden. 

Kollett, der kürzlich eine werthvolle Arbeit über die Blutkry- 
stalle geliefert hat iVV'iencr Sitzungsberichte Bd. 46), bedient sich eines 
Blutes, in welchem die Zellen durch Gefrierenlassen und Wiederauf- 
thauen zerstört worden sind. Auch iin elektrisirten Blute tritt die Kry- 
stallbildung leicht ein, so bei dem dbs Meerschweinchens (welches über- 
haupt unter allen Blutarten am leichtesten krystallisirt, oft so rasch, 
»als habe man dieKrystalle mit dem Funken herausgeschlageno). Auch 
Blut, aus welchem die Gase ausgepumpt sind, eignet sich nach den 



Erfahrungen jenes Gelehrten zur 
sehr gut. 

Krystalledes Hämatin hat uns 
Lehmann darstellen gelehrt (Fig. 
60 u. 61). 

Man erhält sie aus frischem 
Blute oder zwei Tage alten grösse- 
ren Blutflecken durch Behandlung 
mit essig- oder oxalsäurehaltigem 
Alkohol und Aether (l Theil Alko- 
hol, 4 Theile Aether und Theil 
Oxalsäure). Aufbewahrt in fest- 
schliessender Flasche scheidet die 
Flüssigkeit dann die Krystalle all- 
mählich aus, schneller bei einem Zu- 
satz von an der Luft zerflossenem 
C'hlorcalcium. Bei rascherer Ab- 
scheidung kommen mehr die Fig. 60 
unten gezeichneten nadelförinigen 
Krystallformen vor, bei langsamerer 
entweder die sechseckigen Tafeln 
der Fig. 60 oder die Krystalle, wel- 
che Fig. 6 1 darstellt. Diese erschei- 
nen in langer schmalblätteriger Ge- 
stalt ein- und zweimal um ihre 
Längsaxe gedreht. Sie sind sehr 
dünn, bräunlich und bräunlichgrün 
durchscheinend, wie sie die obere 
Hälfte von Fig. 61 uns zeigt. Lässt 
man die Krystalle in jenem Alkohol- 



Erzielung des Hämatokrystallin 




Fig. 61. Krystallformen des Hflmatin. 
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Aethergcinisch , aus welchem sie sich abgesetzt haben, längere Zeit 
verweilen, so entstehen die in der unteren Hälfte i nach rechts) jener 
Zeichnung gegebenen Krystalle einer anderen Modifikation , quadrati- 
sche oder auch rhombische, schwarze Tafeln, welche bei einer genaue- 
ren Prüfung sich als flache, rhombische Oktaeder hcrausstellen. 

Krj-stalle einer schwer löslichen Häma- 
tin inodiflkation, des sogenannten Hämin, 
hat vor Jahren Teichmann dargestellt. Es 
wird nämlich der Blutfarbestoff in seinen 
verscliiedenen Zuständen durch heisse kon- 
zentrirtc Essigsäure gelöst, um beim Erkal- 
ten krj'stallinisch sich abzuscheiden. Bedin- 
gung zur Abscheidung ist die Gegenwart von 
Chloralkalien. Man erhält die Häminkry- 
stalle unter dem Fig. 62 gezeichneten Anse- 
hen als rhombische Tafeln von schwarzbrau- 
ner, bisweilen schwärzlicher, selten heller 









\ 



Fi». <!2. Krr«t»lle de» 
Httmin'fi. 



brauner Farbe. 

Frisches, von Fäulniss zersetztes, eingetrocknetes Blut, ja die äl- 
testen Blutflecke lassen die uns hier beschäftigenden Krystalle bei pas- 
sender Behandlung entstehen , so dass das Hämin in forensischer Hin- 
sicht von grosser Wichtigkeit ist und das beste Mittel bildet, um einen 
verdächtigen Fleck als von Blut herrührend zu erkennen. *) 

Will man eine etwas grössere Menge darstellen, so kocht man eine 
Quantität Blut mit dem 10 — läfachen Volumen Eisessig etwa während 
einer oder zwei Minuten und filtrirt. Beim Erkalten wird die Flüssig- 
keit getrübt und ein schwärzlicher Hauch setzt sich ab, bestehend aus 
den Häminkry.stallcn. Für die momentane Demonstration bediene man 
sich folgenden Verfahrens: Ein Tropfen Blut wird auf dem Objekt- 
träger über der Spirituslampe rasch aufgetrocknet, dann als ein Pulver 
mit einer Messerspitze abgekratzt. Man bringt etwa 10 — 20 Tropfen 
wasserfreier Essigsäure zu, lässt ein paar Mal aufkochen und setzt 
dann den Objektträger für ein paar Minuten zur Seite. Auch ein Bluts- 
tropfen mit 1 .ä — 20 Tropfen Eisessig in einem XJhrglase auf den Ofen 
gestellt, bildet unter Verdunsten die betreflienden Krystalle. Ebenso 
scheiden sich dieselben ab, wenn man frisches Blut mit einem Ueber- 
schuss konzentrirtcr Essigsäure versetzt. Nach einigen Tagen hat sich 



Heber den Werth der Iläminkrystalle in forensischer Hinsicht, sowie über 
inügliche Verwechslungen vcrgl. inan den Aufsatz von Ilüchneru. Simon (Vir- 
chow's .Archiv lld. 17. S. 50). 



Digitized by Google 




Blut, Lymphe, Chylus, Schleim und Eiter. 



167 



. «hl 

I 



an der Oberfläche ein aus jenen bestehendes Häutchen gebildet, nach 
Wegnahme desselben entsteht ein zweites u. s. f. 

Um aus einem alten Blutfleck die Häininkrystalle lu erhalten, 
trennt man die befleckte Substanz los, übergiesst sie in einem Reagens- 
gläschen mit Eisessig, kocht sie ein paar Minuten lang und flltrirt sie 
in ein Uhrgläschen. Die Flüssigkeit, mit neuem Eisessig übergossen, 
wird dann an einem warmen Orte der Verdunstung überlassen. Ich 
verdanke der Güte von Dr. A. Schmidt in Frankfurt ein Präparat 
des Hämin, welches aus einem bei Sand’s Hinrichtung blutgetränk- 
ten Taschentuch gewonnen worden ist. 

Häminkrystalle lassen sich bei ihrer Beständigkeit sehr leicht als 
mikroskopische Präparate aufbewahren. Man schliesst sie entweder 
trocken oder in Glycerin liegend ein. 

In alten Blutextravasaten, z. B. denjenigen des Gehirns, in hä- 
morrhagischen Milzinfarkten , obliterirten 
Venen, im Corpus luteum entstehen die von 
Virchow entdeckten Kry stalle des soge- 
nannten Hämatoidin (Fig. 63), welches 
wahrscheinlich mit dem in der Galle vor- 
kommenden Cholepyrrhin identisch ist 
(Valentinerj. Sie kommen gewöhnlich in 
kleinen rhombischen Prismen von lebhaft 
orange - oder rubinrother Farbe mit dunkler 
karminrothen Ecken und Rändern vor. Da- 
neben wird man häuflg amorphen Abschei- 
• düngen des Hämatoidin in körnigen und 
kugligen Massen begegnen. 

Man bewahrt die Hämatoidinpräparate entweder trocken oder in 
Glycerin liegend leicht und gut auf. 

2) und 3) Die Untersuchung von Lymphe oder Chylus (Histo- 
logie S. 192 — 200j gehört ebenfalls zu den leichtesten; nur die Gewin- 
nung des Materials verursacht einige Vorbereitungen. Um Lymphe zu 
erhalten, tödtet man ein Säugethier durch einen Schlag vor den Kopf und 
unterbindet ihm nach sofortiger Eröfihung der Brusthöhle den Ductus 
thoracicus. Schon nach einer Viertelstunde wird man Anschwellungen 
der Lymphgefässe treflfen, ansehnlichere, wenn man längere Zeit war- 
tet. Ist das Thier einige Stunden nach einer reichlichen , fetthaltigen 
Mahlzeit getödtet worden, so tritt die C'hylusbahn mit milchweisser 
Flüssigkeit erfüllt auf das Schönste hervor. Kleinen pflanzenfressen- 
den Säugethieren, z. B. Kaninchen, kann man eine elastische Schlund- 



Fig. Krystalle de« 
lUmatoidin. 
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Sonde in die Speiseröhre einführen und durch dieselbe mit der Injek- 
tionsspritze Milch reichlicher in den Magen treiben, wo dann nach ei- 
nem mehrstündigen Intervall die Chylusbahn in prächtiger Füllung 
getroffen wird. 

Die Lymph- oder Chylusgeiassc unterbindet man dann in einem 
etwa 1 Zoll langen Stück an beiden Enden und präparirt sie vorsichtig 
aus dem Bindegewebe heraus. Verunreinigungen des getrennten Ge- 
fksses entfernt man durch Abspülen in Wasser. Wieder abgetrocknet 
wird tlas Stück über einem Ubrglas oder einem Objektträger aufge- 
schnitten. 



Will man nur Lymphkörpcrchen rasch demonstriren , so bietet 
jede angestochene LymphdrUse das nothwendige Material. 

In Lymphe und Chylus findet man dann bei 2 — 400facher Ver- 
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Fig. ß’. Zellen der Lymphe. 



grösserung die charakteristischen Zellen 
(Fig. 64), die nämlichen, welche wir schon 
im Blute als farblose Blutkörperchen ken- 
nen gelernt haben. In ihrer natürlichen 
Flüssigkeit untersucht werden jene Ge- 
bilde in der Kegel nichts anderes als eine 
granulirte Kugel (Fig. 64. I — 4) von wech- 
selndem Ausmaass erkennen lassen. 



Um den weiteren Bau (Kern, Körj)er und Schale) heraustreten zu 
machen, wendet man Wasser oder äusserst verdünnte Essigsäure an. 
(Stärkere Säure löst Hülle und Zelleninhalt bald auf.) Die Zeichnun- 
gen 5 — 13 stellen jene Umänderungen dar. Will man tingiren, so 
kommen die ammoniakalischc Karminlösung, Fuchsin und Anilinblau 
zur Verwendung. 

Bekanntlich finden sich im milchweissen Chylus als Ursache der 
Farbe zahllose Fettmoleküle im Zustande feinster Vertheilung. Diese 
»Stäubchen« bedürfen starker (4 — 6uofacherj Vergrösserung. 

Zur Aufbewahrung empfiehlt sich das S. 14 6 (Nr. 3) erwähnte 
Gemisch aus Sublimat (I), Kochsalz (I) und Wasser 300; auch die 
zweite der von Pacini angegebenen Flüssigkeiten kann zur Verwen- 
dung kommen. 

4) Der Schleim (Histologie S. 223 — 225) verlangt keinerlei Vorbe- 
reitung. Man bringt denselben, entweder von der Schleimhautoberfläche 
mit einer Skalpellklinge abgekratzt oder indem man entleerten Schleim 
aus der Nase, den llcspirationsorganen etc. verwendet, in massiger 
Menge auf die mikroskopische Glasplatte. Ungewöhnlich zähe Schleim- 
massen schneidet man hierbei mit einer Scheere durch. 
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Die mikroskopische Beobachtung (mit einer 2 — lOOfachen Ver- 
grösserung) zeigt uns eine ziemlich wechselnde Beschaffenheit. In sehr 
wechselnder Menge begegnen wir der nämlichen farblosen, granulirten 
Zelle, welche als farbloses Blutkörperchen, sowie als Bestandtheil von 
Lymphe und Chylus so eben besprochen wurde. Man giebt ihr den 
Namen des Schleimkörperchens und nur in dem Mundhöhlen- 
schleim heisst das Gebilde Speichelkörperchen. An letzterem 
Orte, wohl mit der dünneren, wässrigeren Flüssigkeit zusammenfallend, 
bemerkt man im Innern der Zelle Kömehenbewegung. Die Herkunft 
der Speichelkörperchen ist bis zur Stunde noch eine dunkle; nur für 
die Zellen des Mundhöhlensekretes glaube ich vor kurzem eine Ur- 
sprungsquelle in den Tonsillen und Zungenbalgdrüsen gefunden zu 
haben. Hierzu kommen wiederum in sehr wechselnder Menge die ab- 
gestossenen Zellen der jedesmaligen Epithelialformation , ebenso die 
abgetrennten Zellen der verschiedenen Schlcimhautdrüsen. Bei seiner 
zähen Beschaffenheit enthält der Schleim sehr gewöhnlich eingeschlos- 
sene Luftblasen. F'erner zeigen sich noch gar mancherlei fremdartige 
Zumischungen, Speisereste, z. B. Fleischfasera, Amylonkörner, Staub- 
theile , Pilzföden u. a. mehr. Die Erkennung letzterer Bestandtheile 
erfordert schon eine gewisse Uebung. 

Zur Aufbewahrung des Schleims habe ich mehrere konservirende 
Flüssigkeiten ohne sonderliches Resultat bisher versucht. 

5J Die nämliche granulirte Zellenformation kommt endlich noch 
als Bestandtheil einer pathologischen Flüssigkeit, des Eiters vor und 
wird dann mit dem Namen der Eiterzelle oder des Eiterkörper- 
chens versehen. 

Nach der Beschaffenheit der Zelle lässt sich demnach eine Flüs- 
sigkeit als Eiter nicht erkennen , dag^egen aber durch die Menge jener 
und, wenn die Beobachtungen stichhaltig sind, an der Herkunft. 
Die Eiterzelle entsteht einmal endogen im Innern von Epithclialzel- 
len und wird durch deren Auflösung frei ;Remak, Buhl, Rind- 
fleisch). So kommt sic im eiterigen Schleim der Mukosen oft in aus- 
serordentlicher Menge vor neben einer bald grösseren , bald aber auch 
nur spärlichen Zahl von Epithelialzellen. Um jene Entstehungsweise 
zu erkennen , untersucht man in den ersten Tagen eines Katarrhs das 
dünne wässrige Sekret. Der Beginn eines Blascnkatarrhs hat mir eben- 
falls vor einigen Monaten jene Genesis des Eiterkörperchens in Flat- 
tenepithelien auf das Deutlichste gezeigt. 

In einer andern Art, im Innern der sogenannten Bindegewebs- 
körperchen bilden sich dann ebenfalls die uns beschäftigenden Zellen 



Digitized by Google 



170 



EUfter Abschnitl. 



und erhalten ihre Freiheit durch den Untergang jener Gebilde. So 
können sie einmal frei , durch das Gewebe zerstreut getroffen werden 
(z. B. in der entzündeten Hornhaut; ; dann vermögen sie unter den 
Epithelien sich in grösserer Menge anzusamineln, die Epithelialdecke 
schliesslich abzustossen und so eine Erosion und ein Geschwür zu veran- 
lassen oder endlich in inneren Theilen befindlich durch Einschmelzung 
des Nachbarge wehes zur Bildung eines Abscesses Veranlassung zu geben. 

Die Eiterzellen werden natürlich in derselben Weise untersucht, 
wie die Elemente von Lymphe und Chylus. 

Zumengungen anderer Zellen, wie Epithelien und Blutkörperchen, 

Umänderungen finden in dem 
Eiter mancherlei statt , auf weiche 
wir hier nicht weiter eingehen kön- 
nen. Nur eine derselben, die saure 
Gährung des Eiters sei erwähnt. Sie 
geht der alkalischen Zersetzung vor- 
her und führt anatomische und che- 
mische Aenderungen mit sich. 

Bei etwas stärker saurer Reak- 
tion werden die Kerne der Eiterzel- 
len sichtbar. Diese selbst sind bald 
vielfach in Auflösung begriffen. Die 
Neutralfette werden zerlegt und freie 
Fettsäuren treten mit ihren Krystal- 
lisationen hervor. Solche, theils in Gestalt von Nudeln, theils spitz blatt- 
förmiger Massen , zeigt unsere Fig. 65 ; daneben die rhombischen Ta- 
feln des Cholestcarin. 

Zur Aufbewahrung dient ein Gemisch, bestehend aus 1 Theil Su- 
blimat, 1 Kochsalz und 300 Wasser. Um die Kerne hervortreteii zu 
lassen, hat man eine andere Konservirungsflüssigkeit empfohlen, 1 Theil 
Sublimat, l Theil Essigsäure und 300 Wasser ^S. 146). 



erkennt man ohne Mühe. 




F'g- <)5. Saurer Eiter aus einem alten 
Abscess des Oberschenkels. 
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Epitbelien, Nä^el, Haare. 



Die verschiedenen sogenannten Horngevrebe des menschlichen 



Körpers erfordern bei ihrer verwandten che- 
mischen Beschaffenheit ähnliche Untersu- 
chung^methoden und werden darum passend 
susammen zur Erörterung kommen. 

1) Unter Epitbelien (Histologie S. 
201 — 229) versteht man die Ueberzüge ge- 
drängter Zellen, welche die verschiedenen 
Oberflächen des Körpers thcils in einfacher 
Lage , theils in Schichtungen über einander 
darbicten. Man unterscheidet dann nach der 
Gestalt der Zellen das Pflaster- oder Plat- 
tenepithelium, bestehend aus platten 
Elementen und das cylindrische, wo die 
Zelle hoch und schmal gestaltet ist. Modifi- 
kationen bilden ferner noch die Flimmer- 
epithelien, bei welchen die Zellenober- 
fläche mit sehr feinen , während des Lebens 
schwingenden Härchen besetzt ist und die 
pigmentirten Epitbelien, deren Zellen- 
inhalt Körnchen des schwarzen Pigmentes, 
des sogenannten Melanin beherbergt. 

Schichtungen finden sich im Allgemei- 
nen nuramPlattenepithelium. Das cylindri- 
Bche bleibt eine einfache Lage , wie es frei- 




Fig. Plattencpithclium 
der Mundacbleimhaut des 
Menschen. 




Fig. 67. CyUnderepithelium 
de* Dickdarms vom 
Kaninchen. 




Fig. 6S. Verschiedene For* 
men der Flimmerzellen dos 
Saugethiers. 



lieh auch mit vielen anderen Ueberzügen 
pflasterförmiger Zellen der Fall ist. 

Die nebenstehenden Holzschnitte kön- 
nen uns die verschiedenen Gestalten des Epi- 




thelium versinnlichen , Fig. 66 stellt das 
Plattenepithelium der Mundhöhle, Fig. 67 



Fig. Oi». l^inentirle Platten- 
upithclieu (aog. pohedrische 
IHgmcnt7ellen) de« Schafs. 
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das cylindrische des Daniikanals dar, während Fig. 6S die flimmernde 
und Fig. (19 die pigmenlirte Form bringen. 

Es bedarf wohl kaum der Bemerkung, dass nur stärker geschich- 
tete Epilhelien dem unbewaffneten Auge des Menschen sichtbar sind, 
während schwach oder nicht mehr geschichtete derartige Zellenüber- 
züge erst bei der mikroskopischen I^ntersuchung hervortreten. So ist 
die massenhafteste Epithelialdccke, diejenige der äusseren Haut seit 
alten Zeiten bekannt, während z. B. die einfachen Zellenbekleidungen, 
welche die Oberflächen seröser Häute und der Gelasse tragen , Erwer- 
bungen einer späten Epoche bilden. 

Handelt es sich darum , Epithelialzcllen einer Oberfläche zur er- 
sten Wahrnehmung zu bringen , so genügt es durch Schaben mit der 
reinen Skalpellklinge die Zellen von ihrem Mutterboden abzutrennen 
und sie mit etwas Flüssigkeit auf den Objektträger zu übertragen. Man 
wird dann theils vereinzelten Gebilden, theils ganzen Fetzen zusam- 
menhängender Zellen begegnen. Das, was wir hier künstlich erzielen, 
besorgt in vielen Fällen die Natur. Druck und Reibung, welche viele 
Körperflächen erfahren, trennt ihre Epithelien von der Unterlage ab. 
So lösen sich die Zellen der Epidermis, diejenigen verschiedener 
Schleimhäute. Alte Zellen fallen, wie man sagt, spontan ab. Der 
schleimige Ueberzug der verschiedenen Mukosen zeigt uns in wech- 
selnder Reichhaltigkeit das abgeworfene Epithelium der betreffenden 
Schleimhaut, beispielsweise der Mundschleim die ältesten und grössten 
Zellen des hier vorkommenden Plattcnepithels, derjenige der Nase und 
Luftwege die Flimmerzellen , der des Darmrohrs das Cylinderepithe- 
lium. Indessen manche Epithelien des Körpers scheinen ausdauernde- 
rer Natur, sie erneuern sich weniger rasch und wir vermissen jenes 
spontane Abfallen, so z. B. an denjenigen Plattenzellen, welche die 
Hinterfläche der Cornea überziehen, an dem pigmentirten Pflasterepi- 
thelium des Auges etc. Mitunter sind es gerade Ueberzüge, deren Zel- 
len gegenüber Rcagentien sich als delikat und bei der Fäulniss leicht 
zu Grunde gehend ergeben. 

Alle ungeschichteten Epithelien zeigen die Zellen aus weichen 
und leicht veränderlichen Eiweissstofien gebildet. Zu ihrer Unter- 
suchung ist deshalb die grösste Frische des Körpertheiles nothwendig. 
Es würde eine Thorheit sein, in mehrere Tage alten Leichnamen nach 
ihnen zu suchen. Entweder sind sie hier gänzlich zerstört oder nur 
noch in Trümmern vorhanden. 

Die einfachen Plattcnepithelien , wie sie an der Hinterfläche der 
Hornhaut, auf den serösen Säcken, der Innenfläche der Gefasse vor- 
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kommen, untersucht man durch Abschaben bei stärkerer (4 OOfacherj Vcr- 
grösscrung. Häufig ist die Einzelzelle so blass, dass auch bei nachdrück- 
licherer Beschattung des Sehfeldes eine Färbung wünschbar wird. 
Man verwendet hierzu eine Karmintinktur oder Anilinblau und Ani- 
linroth. Namentlich das letztere, als momentan färbend und nicht alte- 
rirend, möchten wir empfehlen. Um Kerne deutlicher hervortreten zu 
lassen , greife man zu sehr verdünnter Essigsäure. Selten wird man 
jedoch hierzu eine Veranlassung haben. Einige Schwierigkeiten berei- 
tet es, jene einfachsten Ueberzüge pflasterförmiger Zellen zugleich mit 
ihren Unterlagen zur Anschauung zu bringen. Dünne Vertikalschnitte 
des vorher getrockneten Gewebes werden selten zum Ziel führen, in- 
dem beim Wiederaufweichen in der Regel die Zellen sich abtrennen. 
Noch eher wird man an durch Chromsäure oder Alkohol erhärteten 
Theilen hier und da eine bezeichnende Anschauung gewinnen. Im 
Gefasssystein ist der freie Rand einer Klapjje eine günstige Lokalität, 
das überkleidende Epithelium zu erkennen. Eine seröse Haut in einem 
Fetzen vorsichtig vo» der Unterlage getrennt wird eine Falte ihrer 
freien Oberfläche zu bilden gestatten und so das Epithelium der serösen 
Häute zur Anschauung bringen. Kratzt man etwas energischer über 
die Hinterfläche der Hornhaut, so wird man gewöhnlich Stücke der 
Desccmet’schen Haut mit der aufsitzenden Epithclialbeklcidung iin 
Präjiarate erblicken. 

Auch die von Recklinghausen geübte Silberimprägnation [s. 
S. 112) ist eine sehr brauchbare Methode zur Erkennung der Zellen- 
umrisse blasser Epitbelien. Schon nach einer geringen Einwirkung 
der Höllensteinlösung werden die Grenzlinien äusserst deutlich, indem 
in der Intercellular- oder Kittsubstanz der Niedeischl.ag zuerst auftritt 
und die Zellenhöhlcn frei bleiltcn. Wenn inan will, so kann man sogar 
in letzteren die Kerne durch Karmin nachträglich tingiren. Reck- 
linghausen rühmt diese Methode für kleine Blut- und Lymphge- 
fasse, wo das Eiiitheliuin mit solcher Deutlichkeit hervortrete, dass 
man wie an einem Injektionspräparat den Verlauf jener Gefässc zu er- 
kennen vermöge. Selbst in den kavernösen Gängen oder den Sinus 
des Lymphgefasssystems soll auf diesem Wege eine Epithelialausklci- 
dung sichtbar gemacht werden können. 

Von letzterem habe ich mich nun nicht überzeugen können, eben- 
sowenig auch davon, dass alle die eckigen, oftmals von welligen Rän- 
dern eingegrenzten Figuren, welche nach der Silberbehandlung gese- 
hen werden , ein Kennzeichen von Epithelium sind. Leider sind die 
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Bilder derartig behandelter Gewebe oft schwer verständlich und darum 
dringend der Kontrole durch andere Methoden bedürftig. 

Als Zusätze bei der Untersuchung jener Epithelien empfehlen sich 
indifferente Flüssigkeiten, weniger schon Wasser. Konservirungen 
haben mir bisher nicht recht gelingen wollen. Am meisten möchte ich 
das Einschliessen der durch Karmin tingirten Zellen in stark ge- 
wässertem Glycerin empfehlen. Auch Konservirungsflüssigkeiten mit 
Sublimat und Kochsalz würden zu versuchen sein. 

Die pigmentirten Plattencpithelien die polyedrischen Pigment- 
zellen früherer Zeit), welche im Auge verkommen und die Chorioidea 
mit einfacher, die Ciliarfortsätze und die Hinierfläche der Iris mit ge- 
schichteter Lage überkleiden, werden in der gleichen Weise unter- 
sucht. Mit der Skalpellklingc oder einem Pinsel kann man leicht 
Fetzen derselben abziehen , welche vorsichtig durch den Pinsel ausge- 
breitet die schöne Mosaik Fig. 69 ) enthüllen werden. Solche Fetzen 
gefaltet werden dann die Seitenansichten der Zellen darbieten. Auch 
Chroinsfturcpräparate und getrocknete Augen kennen zur Demonstra- 
tion der uns hier beschäftigenden Epithelialforination benützt werden. 

Will man die Molekularbewegung der schwarzen Pigmentkörn- 
chen beobachten , so bedarf es nur eines Druckes mit dem Deckgläs- 
chen, um den Zelleninhalt frei zu machen, welcher dann in dem zuge- 
setzten Wasser sein Bewegungsspiel beginnen wird. Man verwendet 
hier mit V’ortheil die stärksten Objektive, um die Bewegungen der 
Körnchen möglichst vergrössert dem Auge vorzuführen. 

Auch für das Cylinder- und Fliinmerepi thelium bleiben die 
Untersuchungsmethoden die gleichen. 

Abstreifen mit der Messerklinge führt uns reichliche Ansichten 
der betreffenden Zellen vor, vereinzelter und in Fetzen zusammenhän- 
gender Fig. 70 ). Günstig ist es, das Cylinder- 
epithelium erst einige Stunden nach dem Tode 
zu untersuchen, da die Abtrennung vom Mut- 
terboden leichter erfolgt. Zellengruppen keh- 
ren uns nicht selten die freie Oberfläche zu 
und bieten so, aus der Vogelperspektive gese- 
hen, die bekannte zierliche Mosaik [b] dar. 

Um das Cylinderepithelium in seiner Be- 
festigung zu erblicken, kann man getrocknete 
Schleimhävite verwenden. Bei weitem zweck- 
mäs.siger sind feuchte, d. h. mittelst der Chrom- 
säure, des chromsauren Kali und des Wein- 




Fig. Tl). Cylinderepithelicn 
aus demDUnnUarm des Ka- 
ninchena. a Seitenansicht 
der Zellen mit dem verdick- 
ten , etwas abgehobenen, 
von Porenknnalchen durch- 
zogenen Saume; h die An- 
sicht der Zellen von oben, 
wtfbei die Mündungen der 
Porenkanale aU Pünktchen 
auftreten. 
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geists erhilrfcte Präparate. Dünne, mit einem scharfen Raairmesscr ge- 
wonnene Schnitte zeigen uns dann, wenn anders der Theil in hinrei- 
chender Frische eingelegt worden war, die schönsten üeberzüge. Durch 
Karmintinktion gewinnt das Bild sehr an Deutlichkeit. 

Zur Erforschung der weiteren Struktur kommen indifferente Flüs- 
sigkeiten, Tinktionen, die Benützung einer schwachen Essigsäure ge- 
wöhnlich zur Verwendung. 

Um den Durchgang der Chylusmoleküle durch die Cylinderepi- 
thelien der Dünndärme zu erkennen , dient ein in der Fettresorption 
geschlachtetes Thier {wozu der vorige Abschnitt, Chylus, zu verglei- 
chen ist). 

In der neueren Zeit hat man den verdickten Saum , welcher an 
der freien Fläche der Cylinderzellen des Dünndarms etc. vorkommt, 
einer genauen Prüfung unterworfen und ihn von feinen, senkrechten 
Linien durchsetzt beobachtet (vergl. Fig. 71, auch 70). Die meisten For- 
scher der Gegenwart nehmen 
jene Linien für den optischen 
Ausdruck feiner, den Saum 
durchsetzender Gänge, soge- 
nannter Porenkanälc , eine 
Ansicht, welche auch der 
Schreiber dieser Zeilen theilt. 

Zur Erkennung des subtilen 
Texturv'erhältnisses bedarl es 
starker Vergrösserungen, be- 
sonders der Immersionssy- 
steme, wenn sie dem Beob- 
achter zur V'erfügung stehen. 

Man kann das frisch getödtete 
Thier benützen ; besser ist 
es, die Därme erst während einiger Stunden an der Luft liegen zu 
lassen, wodurch die Ablösung der Zellen befördert wird. Als Zusätze 
dienen Darmschleini , Blutserum, dünne Chromsäurelösungen, Solu- 
tionen von Kochsalz '2“/«) und phosphorsaurem Natron (5%). Der 
Zusatz von Wasser wirkt auf den Saum zerstörend ein , die einzelnen 
Theile trennen sich in der Richtung der vertikalen Linien von ein- 
ander; es sieht nicht selten aus, als trüge die Zelle einen Besatz von 
Flimmerhärchen Ul.e.f , was auch die Ansicht der ersten Beobachter 
fGruby und Delafondl gewesen ist. Achnliche Wirkungen giebt 
eine etwa sechsstündige Mazeration in phosphorsaureni Natron 5 •/, 




Fig, 71. Dieselben Zellen. Bei oder Saum durch 
Wa-^fter und leichten Druck abgehoben ; bei b 
die Ansicht in natürlichem Zu.«*tande ; hei c ein 
'Fheil des verdickten Saumes zerstört; bei tief 
löst sich durch längere Wassercinwirkung der- 
selbe in einzelne stftbchen- oder prismaähnliche 
Stücke auf. 
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oder der sogenannten starken Essigsäureuiischung von Moleschott 
(Coloman Balogh). 

Alles, was von den Cylinderzellcn gesagt wurde, gilt auch für die 
Untersuchung derFlimmerepithelien; nur beginne man hier möglichst 
rasch unmittelbar nach dem Tode und bediene sich indifferenter Zu- 
sätze, da Wasser die feinen Härchen anzugreifen und bald zum Abfal- 
len zu bringen pflegt. Eine starke Kalilauge von 28 — 4y"/o erhält sie 
dagegen, wie Schnitze fand, ganz gut. 

Sehr zweckmässig ist die Färbung mit Anilinroth, welche rasch 
vorgenommen werden kann und — beim Frosche wenigstens — das 
Wimpcrspiel nicht aufhebt. 

Durch die längere Einwirkung theils erhärtender, theils mazeri- 
render Flüssigkeiten hat man in neuerer Zeit vielfach, sowohl am ein- 
fachen C'ylinder-, als am Flim- 
merepithelium lange, fadenför- 
mige, nicht selten verzweigte 
Ausläufer gesehen, welche sich 
in das Schleimhautgewebe cin- 
senken und nach der Meinung 
mancher Beobachter mit soge- 
nannten Bindegewebskörper- 
chen desselben in Verbindung 
stehen sollen. Die neben beflnd- 
liche Zeichnung (F’ig. 72] stellt 
uns eine Reihe derartiger cylin- 
drischer Zellen mit ihren F'orl- 
sätzen dar. Die Methoden, de- 
ren man sich bedient hat, sind 
sehr verschieden und, wie ei- 
gene Erfahrung lehrt, kommt 
man in der That auch auf differenten Wegen hier gleich gut zum Ziel. 

Man hat das sogenannte starke Essigsilurcgeniisch von Mole- 
schott 6, lü — 15 Stunden lang einwirken lassen, ebenso eine Lösung 
des phosphorsauren Natron \5%). Am meisten sind aber Chromsäure 
und doppelchroinsaurcs Kali zur Anwendung gekommen. V on ersterer 
hat man */,, V* — 1 Gran auf I Unze empfohlen, von letzterem 4 Gran 
und mehr auf die gleiche Menge Wasser, oder auch eine kalt gesät- 
tigte Lösung, welche mit dem gleichen oder doppelten V olumen Was- 
ser verdünnt wird (Heiden hain , Coloman Balogh, Key' und 
Wiegand t] . 




fadenförmigen Verlängerungen; o — c Fliin- 
merzellen; a Flimraercylinder des Frosches ; 

c Zellen aus der Syln sehen Wasserleitung 
eines einjährigen Kindes; die Zelle b nach 
unten in ein strahliges Gebilde (lUndegcwebs- 
körperchen) übergehend; ^ Cylindcrzel- 
len des Frosches. 
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Um Cylinderepithelium zu konaerviren, empfiehlt sich der Ein- 
schluss in stark gewässertem Glycerin, namentlich bei vorher durch 
Alkohol erhärteten Ueberzügen. Flimmerzellen mit Schonung ihrer 
Härchen für längere Zeit zu erhalten , ist mir bisher noch nicht ge- 
lungen. 

Ehe wir zu dem geschichteten Epithelium übergehen , wollen wir 
noch der merkwürdigsten Lebenserscheinung des Gewebes, der Flim- 
mer- oder Wimperbewegung gedenken. 

Da das Wimperphänomen den Tod des Geschöpfes und die Ab- 
lösung der Zelle vom Mutterboden bei den einzelnen Thiergruppen 
sehr ungleich lang überdauert, so ist es von grösster Wichtigkeit, hier 
eine passende Wahl zu treffen. Man wird deshalb für die ersten Unter- 
suchungen Säugethicre und Vögel, bei denen das Bewegungsspiel der 
Flimmerhärchen sehr schnell aufhört, vermeiden. Am besten eignen 
sich nackte Amphibien, Molche und Frösche. Auch bietet die ansehn- 
lichere Grösse ihrer Cilien noch einen zweiten , nicht unerheblichen 
Vortheil. Ganz vortrefflich qualifiziren sich manche sogenannte wir- 
bellose Thiere, so die Flussmuscheln der Geschlechter Unio und Ano- 
donta, sowie des Genus Cyclas , an deren Kiemen eine prachtvolle mit 
langen Haaren versehene Flimmcrzellcnbekleidung vorkommt. 

V'on hoher Bedeutung für das Studium der Flimmerbewegung 
sind dann hier die Zusatzilüssigkeiten. Man giebt im Allgemeinen 
an, dass alles, was nicht chemisch die Zellensubstanz affizirt, das Wim- 
perspiel weiter gehen lässt, alles dagegen, was die Mischungsverhält- 
nisse alterirt, jenes ein für allemal beendigt. 

Die indifferenten natürlichen Flüssigkeiten werden deshalb vor 
Allem zur Verwendung kommen müssen; Blutserum in erster Linie. 
Auch Fruchtwasser, Glaskörperfiüssigkeit und Milch, selbst noch Harn 
bilden passende Zusatzflüssigkeiten ; ungünstig wirkt Galle ein. Kei- 
nes Wasser zugegeben, erhöht für kurze Zeit die Lebhaftigkeit des 
Fliinmems, um ihm um so schneller ein Ende zu machen. Aehnlich 
wirken sehr verdünnte Lösungen mancher Salze. 

Um die ersten Beobachtungen anzustellcn , schneidet man ein 
Stück einer mit Flimmerzellen bekleideten Membran heraus (z. B. der 
Gaumenschleimhaut oder des Herzbeutels beim Frosche) , und faltet 
sie unter Serumzusatz in einer Weise, dass die zellentragende Fläche 
den freien Rand der Falte bildet. Zur Vermeidung von Druck, welcher 
die schlüpfrige Schleimhaut verdrängen oder die Falte auseinander 
treiben könnte, legt man das Fragment eines etwas dickeren Deckplätt- 
chens in die Flüssigkeit und bedeckt das Präparat. Blutzellen, welche 

Frejf Mikroikop. |2 
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in der Flüssigkeit schwiminea, bilden eine werthvolle Zugabe Koh- 
lenpartikel, Körnchen von Indigo und Karmin können letztere er- 
setzen) . 

Untersucht inan zunächst mit einer schwächeren Wrgrösserung, 
so erkennt man am Rande der Falte eine Bewegung, ein Flimmern, 
wie man treffend das Phänomen genannt hat. Schon jetzt wird man in 
raschem Strome die Blutkörperchen vorbeitreiben sehen , und zwar in 
einer bestimmten Richtung. Zeigt die Falte Bt'rge und Thaler, so sieht 
man, wie einzelne jener Zellen antreiben und plötzlich wieder zurück- 
geworfen werden. Aeltere Beobachter konnten so an elektrische An- 
ziehung und Abstossung denken. Erst wenn das Phänomen zu erlah- 
men beginnt und bei einer etwas gesteigerten \ ergiösserung tritt das 
Bewegungsspiel schärfer und kenntlicher hervor. Das geordnete und 
gleichzeitige Schwingen der Härchen erscheint jetzt wie ein wallender 
Saum, wie das Flackern einer Kerze, oder das Rieseln eines von der 
Sonne beschienenen klaren Bächleins. Verfolgen w'ir eine Zeit lang 
das Winnierspiel weiter, gehen wir dabei zu höheren Vergrösserungen 
über, so kommt der Augenblick, wo wir die einzelnen Härchen deut- 
lich schwingend erkennen, aber nur die eine Richtung der E.xkursion 
einstweilen wahrnehmen. Schon jetzt treiben die Blutkörperchen lang- 
samer vorüber und wir vermögen zu erkennen , wie eine Zelle in ein 
Thal herabgetrieben wird und dann durch den mikroskopischen Was- 
serstrudel die oben angeführte Zurückwerfung erleidet. Bei noch wei- 
ter fortgesetzter Beobachtung nimmt die Zahl der Einzelschwingungen 
mehr und mehr ab; wir sehen jetzt beiderlei E.xkursionen des Flini- 
merhärchens, und bald kommt ein Moment, wo kleine, iin Wasser 
suspendirte Körperchen — in unserm Beispiel die Blutzellen — nur 
unregelmässig wogende Bewegung vor dem Flimmersaume darbieten. 
Endlich erscheint der Stillstand, das Absterben der Bewegung. Ueber 
eine Strecke stehen alle Härchen starr und bewegungslos. In der Nach- 
barschaft kann es für eine kurze Zeit noch flimmern ; endlich tritt auch 
hier die Ruhe ein. 

Es ist eine schöne Entdeckung V irchow’s gewesen, dass die eben 
zum Stillstand gekommene Wimperbewegung nochmals für kurze Zeit 
ins Leben zurückgerufen werden kann. Es bedarf hierzu sehr ver- 
dünnter Lösungen von Kali und Natron. 

Ist das abgelöste Schleimhautstück nicht allzugross gewesen, so 
erkennt inan , wie es durch die vereinte Arbeit seiner zahllosen F'lim- 
merhärchen langsam von der Stelle getrieben wird. 

Auch in anderer Weise — und sie emptiehlt sich namentlich für 
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genauere Untersuchungen mit starken Vergrösserungen — kann man 
die Wiinperbewegung untersuchen. Man kratzt in etwas stärkerem 
Zuge über die blosgelegte Schleimhautoberfläche hin und löst so das 
Epithelivun in Fetzen ab. Hier werden nun einzelne Zellengruppen 
die lebhat'teste rotirende Bewegung anfänglich erkennen lassen, man 
wird vereinzelten abgelösten Zellen mit witnpernden Härchen begeg. 
nen u. a. mehr. 

W as die Zahl der Schwingungen in einem bestimmten Zeiträume 
betrifft, so arbeiten die Härchen anfangs allzurasch, als dass an eine 
irgendwie genaue Bestimmung zu denken wäre. Man hat in unsicherer 
Schätzung ein paar hundert Schwingungen für die Minute angenom- 
men. Später wird das Zählen leichter und leichter. 

Die Art und Weise, wie die Flimmercilic schwingt, ist keines- 
wegs immer die gleiche. Purkinje und \"alent i n, welche schon 
vor langen Jahren in gründlichster ^^’eise die Wimperbewegung unter- 
sucht haben, unterscheiden vier Varietäten des Flimmerspieles, die 
hakenförmige, trichterartige, schwankende und wellenförmige. Die 
erstere Form gilt für die bei weitem häufig.stc. 

F'limmerbewegung bei Säugethieren und Vögeln zu untersuchen, 
erfordert schnelle Präparation des eben getödteten Thiercs, Zusatz 
seines Blutes und leicht erwärmte Glasplatten. Zuweilen kommt man 
trotz aller Eile zu spät, in andern Fällen bietet sich Minuten lang das 
Wimperspicl lebhaft dar. Einzelne Fälle sind bekannt, wo lange nach 
dem Tode bei ganz erkalteter Leiche Säugethicre noch die lebhafteste 
Flimmerbewegung dem erstaunten Auge darboten. Ich selbst habe 
einen derartigen vor Jahren beobachtet. 

Wimperzellen mit wohl erhaltenen Härchen lassen sich für den 
Menschen nur an ganz frischen Leichen bemerken; solche mit arbei- 
tenden C'ilien kann man sich unter Umständen vom Lebenden ver- 
sehaffen. Bohrt man mit einer kurzabgeschnittenen Federfahne in den 
oberen Theilen der Nase herum , so wird man in dem abgeriebenen 
Schleim mitunter noch lebende Wimperzellen bemerken. Leichter ver- 
schallt man sich dieselben in der Anfangsperiode heftiger akuter Ka- 
tarrhe der Nasen- und Luftwegeschleimhaut, wenn man das dünne 
wässrige Sekret untersucht. Neben regelmässig gestalteten Fliminer- 
zellen wird man dabei vielfach abnormen Exemplaren begegnen, sol- 
chen, die gequollen sind, anderen, die eine mehr kuglige Form darbie- 
ten und in ihrem Innern einen granulirten Körper, eine Eiterzelle, er- 
kennen lassen (KindflcischJ. 

12 * 
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Die bisher besprochenen einfachen Epithelien bestanden alle aus 
verhältnissinässig veränderlichen, weichen Zellen. 

Anders wird es mit den geschichteten Plattenepithelien, 
wie wir sie auf manchen Schleimhäuten und in stärkster Entwicklung 
als I’eberzug der äusseren Haut antrelfen. Hier haben nur die tieferen 
jüngeren Zellenschichten eine ähnliche weiche und leicht alterirbare 
Beschaffenheit, während diejenigen der älteren, oberflächlicheren La- 
gen unter Abplattung und Verbreiterung chemisch verändert sind. Sie 
bestehen aus einer weit resistenteren Ei weissinodifikation ; sie sind ver- 
hornt, wie man sagt. Die Untersuchungsmethoden erfahren hiernach 
Modifikationen. 

Dass man durch Abkratzen der Zellenlagen nach einander die ver- 
schiedenen Schichten bis zu den jüngsten zur Anschauung bringen und 
liierbei mit Erfolg, namentlich für die jüngeren Zellen, eine der übli- 
chen Tinktionsmethoden verwenden kann, versteht sich von selbst. 
Die Benutzung von lleagcntien, namentlich einer schwächeren Säure, 
wird uns an den älteren schüppchenförmigen Epithclialzellen ein an- 
sehnliches Resisten zverinögen erkennen lassen, während die jüngeren 
bald angegriffen werden und nur ihre Kerne übrig bleiben. 

Um senkrechte Schnitte durch eine ganze Epithelialschichtung zu 
gewinnen , bedient man sich des Trocknens und der Weingeisterhär- 
tung. Erstere Behandlung wird für die äussere Haut, letztere für die 
Schleimhäute im Allgemeinen vorzuziehen sein. Schwächere Karmin- 
tinktionen mit nachherigem Auswaschen in cssigsaurem Wasser geben 
treffliche Bilder. Man erkennt an Schleimhautepithelien die Zellen- 
kerne noch in den obersten E)>itheliallagen , während die kernlosen 
Schüppchen der verhornten Epidermis ganz farblos über den tingirten 
tieferen Schichten auf das Schönste hervortreten. Auch die Silberim- 
prägnation kann mit gutem Erfolge hier zur Verwendung kommen. 

Kein Mittel jedoch leistet bei der Untersuchung der geschichte- 
ten Plattenepithelien gleiche Dienste, als die Anwendung der Alka- 
lien, namentlich von Kali und Natron, indem man die Zellen durch 
dieselben zu einem bald geringeren , bald höheren Grade des Aufquel- 
lens, zur Isolirung , zur Zerstörung ihrer Kerne unter Schonung der 
Membranen , und endlich zur gänzlichen Auflösung zu bringen ver- 
mag. Die Benutzung von alkalischen Laugen ist deshalb schon für 
die Zählung der übereinander gebetteten Schichten von grösstem 
Werthe, wie sie auf der anderen Seite die Strukturverhältnisse der 
Epithelialzellen uns besser als irgend eine andere Methode enthüllt. 

Die Substanz der betreffenden Plattenepithelien bildet mit einer 
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starken Kali- oder Natronlauge unter Anschwellung der Zelle eine 
Verbindung, welche sich begierig mit Wasser mischt und so eine stei- 
gende Auftreibung der Zelle bis sur Auflösung herbeiführt. Es werden 
also konzentrirte Laugen anders als verdünnte Lösungen wirken und 
auf den Kaligehalt einer Zusatzllüssigkeit überhaupt das grösste Ge- 
wicht zu legen sein. 

Moleschott, welcher diesen Gegenstand genauer verfolgte, hat 
hierüber eine Reihe von Prüfungen angestellt. Er bediente sich des 
getrockneten Gewebes. 

Eine starke Kalilauge von 35% führt nur ein massiges Aufquel- 
len herbei; die Zellen bilden eine sehr zierliche Mosaik und ihre Kerne 
sind erhalten. Allmählich wird die sie verbindende Intercellular- oder 
Kittsubstanz gelöst und die Zellen schwimmen jetzt isolirt in der Flüs- 
sigkeit herum. Auch noch Lösungen von 3U % erhalten die Kerne, 
schwächere, unter 20%, greifen sie rasch an. Um ein beträchtliches 
Aufquellen der Epithelien bis zur Gestalt elliptischer Blasen zu erzie- 
len, lege man das Gewebe 
in Kalilaugen von 30 — 

10% während eines etwa 
vierstündigen Zeitraumes 
ein. 

Setzt man diesen ge- 
quollenen Zellen Wasser 
zu, so schwellen sie noch 
mehr zu ganz glashellen 




Blasen an, die der Auf- 
lösung bald anheimfallen. 
Vorher aber kann man 
durch Uebersättigung der 
Flüssigkeit mit Essigsäure 
in den Epithelialzellen 
eine Präzipitation eines 
zersetzten Eiweisskörpers 
(ihrer Hornsubstanz) her- 
beiführen. Die betreffen- 
den Bilder unserer neben- 
an stehenden Figur 73, 







73. I FpithcUalzellen ; bei a eine unveränderte 
flftche Zelle aus der Mundhöhle ; hei 6— y*die«lbe Zel- 
Icnart nach Behandlung; mit kaufltisohem Natrnn, 
theils noch mit Kernen [btCf theiU schon kernlos; 
bei g nach Nalroneinwirkung mit Ks.sipsflurezusatr. 
2 KpidermoidalzcUen ; a unverändert; h bet Beginn 
der Xatroneinvfirkuiig ; bei c die längere Einwirkung 
des Ueagens ; bei d unter Zu.satr, von Essigsäure. 



welche unter einer derartigen Behandlung sowohl dasPllasterepithelium 



der Mundhöhle , als das der äusseren Haut darstellen , dürften nach 



dem Besprochenen verständlich sein. 
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Verwendet man sehr schwache Kalilaugen von 10 — 5%, so lösen 
sich in ihnen allmählich die Zellen ganz auf. Lösungen unter 5",,, grei- 
fen weniger das betretfende Gewebe an. 

Auch Natronlaugen können mit Vortheil zur Verwendung kom- 
men , doch müssen sie verdünnter sein. 

Zur Untersuchung der geschichteten Plattenepithelien des Fötus 
empfehlen sich besonders feine X’ertikalschnitte des in Alkohol oder 
ChromsAure stärker erhärteten Gewebes. Die Karmintinktion sollte 
dabei nicht vernachlässigt werden. 

Aufbewahrungen der verhornten Zellen in konservirenden Flüs- 
sigkeiten gelingen leicht. Tingirtc Schnitte versetzt man mit Glycerin. 
Auch entwässert und in Kanadnbalsam eingeschlossen gewähren sie oft 
recht hübsche llilder. 

2j Na geige webe Histologie S. 229 — 294. Die Nägel gestatten 
l>ei ihrer Konsistenz zwar ohne Weiteres feine Schnitte in den verschie- 
densten llichtungen, hahen dagegen ihre Elemente in einer Weise ver- 
bunden, dass man nichts als ein homogenes und bei seiner Sprödigkeit 
von zahlreichen Hissen und Sprüngen durchzogenes Gewelre bemerkt. 
Keagcntien, welche erweichend und auf die Intercellularsubstanz lö- 
send einwurken, sind daher unentbehrlich. Man hat sich der Schwefel- 
säure und der alkalischen Laugen bedient. Die erstcre wirkt auch kon- 
zentrirt in der Kälte nur langsam tun, doch lä.sst sie nach einigen Tagen 
deutliche Ejüthelialplättchcn erkennen. Sehr schnell, schon nach einer 
halben Minute, treten diese beim Kochen hervor. Kerne werden bei 
dieser Methode nur ungenügend .sichtbar. 

Bei weitem besser, wie Köl 1 i ker schon vor längeren Jahren her- 
vorhob, wirken Kali- und Natronlaugen. Man kann schon, ohne Lö- 
sungen von bekannter Stärke zu verwenden , oft sehr hübsche Bilder 
isolirter und gequollener Zellen erhalten , in denen nicht selten die 
Kernbildungcn prächtig hervortreten. 

Genauere \'or8chriften haben wir von Moleschott bekommen 
Stärkere Kalilaugen von 32 — 3o % sind, da sie allzu geringes Auf- 
quellen ergeben, nicht passend. Am meisten eignet sich zur Demon- 
stration der Nagelzellen das Einlegen in eine Kalilange von 27% joder 
eine Lösung des Natron von 20 — 10%). Eine Kalilauge unter 15“„ 
zerstört die Komc. 

Auch ein momentanes .Aufkochen in einer verdünnten (etwa lO"/»- 
gen' Natronlösung gewährt oftmals sehr bezeichnende Anschauungen. 
Man kann so fast iiugcnblicklich die Nagelstruktur demonstriren. 
Fig. 71 zeigt uns die auf letzterem Wege isolirten Nagelzellen. 
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Epitheliale Neubildungen koiiiinen bekanntlich mancherlei 
vor. Kysten und Balggeschwülste besitzen eine Auskleidung meistens 
pflabterl'örmigcr Zellen. Hyjiertrophi- 
sche Wucherungen der Überhaut, 

Schwielen, trockne Hautwarzen, horn- 
artige Auswüchse zeigen ein den ver- 
hornten Epidermoidallagcn ähnliches 
Gelüge und verlangen analoge Unter- 
suchungsinethoden, das Trocknen, ver- 
tikale Durchschnitte, Kalilauge etc. 

Auch die Pcrlgeschw'ülste zu welchen 
wohl llassal’s konzentrische Körper 
der Thymus zu rechnen sind) und der 
Epithelialkrebs oder das Kankroid tra- 
gen bekanntlich den epithelialen Cha- 
rakter, erstere in Gestalt gutartiger, 
letztere in Form bösartiger Neoplas- 
nien. Nach ihrer verschiedenen Kon- 
sistenz haben sich dann die vorberei- 
tenden Methoden zu richten. Theils kann man an feinen Schnitten 
undZerzupfungspräparaten das frische Gewebe untersuchen, theils wird 
man zu Erhärtungsmittcln greifen müssen. Tinktionen und die Alka- 
lien kommen auch hier zur Verwendung. Nägel ändern wenig. 

3i Haurgewebe und Haar. Den komplizirten Bau der 
menschlichen Haare setzen wir aus den Lehrbüchern der Histologie als 
bekannt voraus (Histologie S. 439 — 452). 

Um das Haar mit seinem Balge und mit den untersten Thcilen 
des sogenannten Haarknopfes zu untersuchen, präparirt man ein sol- 
ches von stärkerem Kaliber aus der Haut hervor, oder man verwendet 
zweckmässig ein an der Luft getrocknetes Stück der Schädclhaut, wo- 
bei man jedoch die Richtung, in welcher das Haar die Haut durch- 
setzt, bei den V crtikalschnitten möglichst genau einhalten muss. Quer- 
schnitte durch das Haar mit all seinen Umhüllungen lassen. sieh ohne- 
hin nur an der getrockneten Haut gewinnen. Das Einlegen in sein 
starkes Essigsäuregemisch während einiger Monate rühmt Mole- 
schott. Man soll alsdann den Haarbalg, mit einer Pinzette gefasst, 
leicht herausreissen können. Hat man das Haar eines solchen Balges 
vorher etwas gezerrt, so kann man nicht selten die Haarpapillc, welcher 
der Haarknopf wie ein Hut aufsitzt, erkennen. 

Zur ersten Untersuchung dient ein langsam ausgezogenes Kopf- 




Fig. 74. («evvebe men-Huhliulier Nä- 
gel zum'l'licil nach Einwirkung der 
Natronlauge, a Zellen der obersten 
Scbichu*n in seitUcher Ansicht; 
h eine Zelle von oben ; c halb von 
der Seite*; d eint* Anzahl Zellen po- 
lyedriKch gegeneinander begrenxt ; 
e eine Zelle, deren Kern im Ver- 
schwinden begriffen ist ; f Zellen 
der unteren hagen (den Malpig- 
h i* sehen Sehleimnetretf ; bei g eine 
derartige Zelle mit doppeltem 
Kerne. 
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haar. An ihm findet man öfters die Wurzel von der weisslichen Masse 
der sogenannten W urzelscheiden bedeckt , mit Ausnahme ihrer unter- 
sten Partien , welche mit dem Endtheil des Knopfes im Balge zurück- 
geblieben sind. Weisse Haare eignen sich am meisten, blonde besser 
ab dunkle. Als Zusatz benutzt man Wasser oder Glycerin. Schwache 
Vergrössecungen werden alsdann die Erkennung der wesentlichen 
Strukturenverhältnisse gewähren. 

Zur Untersuchung des feineren Baues der äusseren Wurzelscheide 
(Fig. 75c) bedarf es eigentlich keiner weiteren Präparation, sondern 




Fix. 75. Zellen der Wurzehchei> Schafte« : e Rindenmaate mit 

den; innere Wurzelacheide mit SchwefelaAure behandelt und 

der Henle'schen fn) undHux* bei d in einzelne Plättchen 

ley’ sehen ib} Schicht; c Zellen • serfallen ;<■/ Zellen de« 

der äusseren. Oberhäutchens. 

nur stärkerer Linsen und höchstens der Anwendung der Essigsäure. 
Die innere Wurzebcheide gewinnt man nach Ablösung der äusseren 
und Befreiung vom Uaarschafte. Kurze Querschnitte durch die Wur- 
zel des auf der Glasplatte liegenden befeuchteten Haares gemacht und 
dann mit Nadeln zerrissen, werden jene Ansicht, wenn auch vielleicht 
nach ein paar verunglückten Versuchen, gewähren. Einige Aufmerk- 
samkeit und die Benutzung starker Linsensysteme führt uns dann zur 
Erkennung der beiden different gestalteten Zellenbgen {a b) jener 
inneren Scheide. Der Bau von Haarschaft und Haarknopf, sowie der 
epidermoidale Ueberzug können ebenfalls bis zu einem gewissen Grade 
schon jetzt erkannt werden. Für ein weiteres Eindringen in die Struk- 
tur sind Keagentien erforderlich, zu deren Anwendung wir jetzt über- 
gehen. 

Beginnen wir mit dem zuletzt genannten Ueberzuge epidermoida- 
1er Zellen (Fig. 76/) . Ein vortreffliches Mittel zu ihrer Ablösung bie- 
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tet die ein paar Minuten lange Einwirkung der konzentrirten Schwe- 
felsäure, deren Bedeutung schon vor langen Jahren H. Meyer her- 
vorhob. Auch mit Alkalien kann man, aber viel langsamer, das gleiche 
Resultat erzielen. Moleschott rühmt eine Kalilauge von 4,6%. Hat 
diese bei der kühleren Temperatur der Winterzeit 40 Stunden einge- 
wirkt, so beginnt jene sich vom Haarschaft abzulOsen. Nach 3 — 4 Tagen 
sind die Plättchen auf das Schönste überall abgehoben. Natürlich kön- 
nen Natronlaugen ebenfalls verwendet werden. 

Zur Erkennung der Rindenschicht des Haarschaftes und zur Iso- 
lirung ihrer cigenthüralichen plättchen förmigen Zellen ist das beste 
Mittel die Anwendung der konzentrirten Schwefelsäure bei gelinder 
Wärme. Nach mehreren Minuten wird man finden, wie das Oberhäut- 
chen in Ablösung begriffen und die Oberfläche des Haarschaftes rauh 
und filzig geworden ist. Nach kurzer Zwischenzeit beginnen, nament- 
lich wenn man unter einigem Druck das Haar rollen lässt, die spindel- 
förmigen Plättchen sich abzulösen. Später trennen sich die inneren 
Schichten {b. d], bis man allmählich zur Markmasse gelangt. 

Auf mechanischem Wege kann man gruppenweise diese Plättchen 
ebenfalls abspalten. Man kratzt zu diesem Behufe das auf dem Objekt- 
träger liegende trockne Haar in der Richtung von der Spitze nach der 
Wurzel und bringt die abgeschabten Spähne befeuchtet unter das Mi- 
kroskop (c). 

Um die geschrumpften lufthaltigen Zellen des Marks zur An- 
schauung zu bringen , hat man schon vor längerer Zeit die Alkalien 
empfohlen (Kölliker). Moleschott rühmt für die Markzellen der 
Barthaare und blonder Haare überhaupt ein - bis zweitägige Einwir- 
kung einer Natronlauge von 3 %. Auch ein mehrtägiges Einlegen des 
Haares in eine Kalilauge von 2 % oder ein längeres Verweilen in sol- 
cher von 4,6% verschaflft gute Bilder. 

Will man Querschnitte durch ein Haar gewinnen , so empfiehlt 
sich am meisten folgendes Verfahren. Ein Bündel derselben wird mit 
Leim oder arabischem Gummi verklebt und getrocknet. Die mit Hülfe 
einer scharfen Klinge erhaltenen Schnitte weicht man in heissem oder 
kaltem Wasser auf. Ein anderes originelles Mittel hat schon vor län- 
geren Jahren Henle angegeben. Kurze Zeit nach dem Rasiren wie- 
derholt man dieselbe Operation und fischt die Schnitte der Barthaare 
aus dem Seifenschaum heraus. Auch eingeklemmt in einen Kork, oder 
eingelassen in Gutta percha , geben Haare Querschnitte (Harting, 
Reichert). 

Um die Zellen der äusseren Wurzelscheide zu untersuchen, ist die 
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Anwendung sehr verdünnter Essigsäure zweckntäs.sig. Für die Zellen 
der inneren M'urzelschcide nimmt man stärkere Kalilaugen. 

Aul' einzelne pathologische V erhältnissc kommen wir später zurück. 

Die ersten fötalen llaaranlagen gewinnt man bei Abziehung der 
embryonalen Haut von Chromsäurepräjwraten. Die Karinintinktion 
ist hier sehr zweckmässig. Spatere Entwicklungsstufen studirt mau 
auf V'ertikalschnitten. 

Haarpräparate werden je nach Umständen trocken in Kanadabal- 
sam oder in Glycerin eingeschlossen. 



DrcizelmtiT Abschnitt . 

Bindegewebe und Knorpel. 

Mit dem Namen Bindesubstanz bezeichnet man in der moder- 
nen Histologie gegenwärtig eine Reihe nahe verwandter, wenn auch 
in ihren Endformen diiferent genug ausfallender Gewebe, welche alle 
(unmittelbar oder mittelbar} in einander übergehen können, ebenso 
von sehr ähnlichen Texturen ihren ersten Ausgang nehmen und sich 
somit als Glieder einer natürlichen Verwandtschaftsreihe dokumenti- 
ren. G al le rt ge we be, ge wöh n 1 ich e B i n des ubsta n z, Fett-, 
Knorpel- und Knochengewebe zählen hierher. 

Auch noch in einem anderen phyziologischen Momente kommen 
jene Glieder mit einander überein. Es sind Gewebe niederen Ranges, 
welche sich an den höheren vitalen l’rozessen nicht betheiligen , dage- 
gen eine durch den ganzen Körper, durch alle Theile (wenn auch in 
wechselnder Mächtigkeit) verbreitete Gerüstsubstanz hersteilen, in 
deren Räumen andere Gewebe, Muskeln, Nerven. Gelasse, Drüsenzel- 
len etc. eingebettet liegen. Es ist ein grosses Verdienst von X'irchow, 
durch eine Reihe von Untersuchungen nachgewiesen zu haben, wie 
gerade die Gewebe der Bindesubstanz es sind, aus welchen die über- 
grosse Masse der pathologischen Neubildungen unseres Körpers her- 
vorgeht, so dass luan »das Bindegewebe mit seinen Acqui valenten als 
den gemeinschaftlichen Keimstock des Körpers setzen kann, o 

1) Als Gallertgewebe (HistologicS. 257-^2(>4; bezeichnen wir 
weiche durchsichtige Gewebe, bestehend aus rundlichen oder sternförmi- 
genZellen Fig. 77. 7b), welche zwischen sich eine gewöhnlich homogene 
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schleimigelntercfllularsubstanz in ansehnlicher Menge führen. Siegehö- 
ren fast alle der fötalen Lebensperiode an, betreffen entweder transitori- 
sche Organe, oder sind nur Entwicklungsstufen des gewöhulichen Binde- 
gewebes. Ein einziges derselben, in sonderbar verwässerter Form mit 
verkümmerten Zellen, persistirl; es ist dieses der Glaskörper des Auges 
Fig. 77). Die grosse Weichheit all dieser Gewebe erschwert die 
Gewinnung passender Präparate sehr. Höchstens lassen sich die Zellen 
ohne weitere Behandlung blass und zart bei stark beschattetem Seh- 
felde studiren. Erhärtende Mittel sind daher erforderlich und unter 



V- 

Fij?. TT. Glnsk<irpcrgewcbe eine« 
menHchtichen Eiiibryo von • 

4 Monaten. 



-;'*C 

.n'i ''.V 



ihnen nehmen Chronisäure und doppel- 
chromsaurcs Kali den ersten Bang ein. 

Eine Chromsäure von 0,.ö — 2“), erhär- 
tet nach einigen Tagen in der Ke- 
gel so weit, dass jetzt durch das Ge- 
webe mit einem scharfen llasirmesser 
Schnitte anzufertigen sind. Bei einem 
der hierher gehörigen Organe, dem Na- 
belstrang, kommt die Methode des Ein- 
trocknens sehr passend zur Anwendung. 

Eine eigenthümliche, aber zweckmässige 
Vorschrift hat für den Glaskörper kürz- 
lich Neu mann gegeben. Man durch- 
tränkt ihn 1 — 2 Tage lang mit einer 
Hühner- Eiweisslösung, erhärtet alsdann 
durch ein minutenlanges Einlegen in heisses \Vasser und darauf in 
Alkohol und gewinnt so das Organ nicht allein konsistenter, sondern 
auch verdunkelt. 




Fic. T''. Zellen des 
SclimeUorgans eines 
•I monatlichen Embryo; 
bei u kleinere, bei Ä grös- 
ster© und ausgebildetere 
aternförniige Zellen. 



Tinktionen sind bei den zarten blassen Zellen des Gallertgewebes 
sehr am Platz. Karmin kaun hier benutzt werden. Beim Glaskörper 
erlangt man durch Anilinblau treffliche Präparate. 
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Aufbewahrt werden die Präparate des Gallertgewebes nach vorhe- 
riger Tinktion in wässrigem Glycerin. 

2) Mit dem Namen der retikulären Bindesubstanz bezeich- 
nen wir ein aus sternförmigen Zellen erbautes Netzgerüste, welches in 
seinen bald weiteren, bald höchst engen Maschen nicht mehr die wäss- 
rige mucinfahrcnde Flüssigkeit des Gallertgewebes, sondern einen an- 
deren Inhalt beherbergt. Dieser besteht entweder aus Lymphkörper- 
chen — und dann hat man in neuerer Zeit das Gewebe »adenoides« 




Fig. 79. Die retikuläre Bindesubstnrir. aus dem P e y c r’when Follikel eine^ 
älteren Kaninchen.^ ; a die Haargeni^Mc; b das bindegewebige Nctzgerüste ; 
e Lymphkörperchen. 

oder »cytogenes« (His, Kölliker' genannt — oder ans Fetttropfen 
(Winterschlafdrüse) oder nervösen Formelementen 'Rückenmark, Ge- 
hirn und Retina). Wie in der ganzen Bindesubslanzgruppe kann auch 
hier nicht von einem scharf abgegrenzten Gewebe die Rede sein. Die 
retikuläre Bindesubstanz geht vielmehr vielfach in das gewöhnliche 
Bindegewebe, ebenso wahrscheinlich auch in das Gallertgewebe über. 

Wenn irgend ein Gewebe des Körpers geeignet, den hohen Werth 
der neueren Untersuchungsmethoden darzuthun, so ist es gerade diese 
retikuläre Bindesubstanz (Fig. 79) , welche in den letzten Jahren so 
^’ielfach durchforscht worden ist und mancherlei Kontroversen verur- 
sacht hat. Alle die betreffenden Erscheinungsformen unseres Gewebes 
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in den Lyrnphdrüsen, lymphoiden Follikeln der Thymus, Milz, Darm- 
schleimhaut etc. erscheinen im frischen Zustande viel zu weich, als 
dass an eine Analyse ohne Vorbereitung gedacht werden könnte. Er- 
härtende Mittel sind daher als unerlässliche Vorbereitung Tage lang 
ansuwenden. Unter denselben nehmen Chromsäure, doppelchromsau- 
res Kali und Alkohol den ersten Hang ein. Hat die Erhärtung jener 
drüsigen Organe und der Darmschleimhaut den richtigen Grad er- 
reicht, so entnimmt man mit der scharfen angefeuchteten Rasirmesser- 
klinge möglichst feine Schnitte und pinselt dieselben in der von His 
angegebenen Weise mit einem weichen Malerpinsel vorsichtig aus. 
Zur Erkennung der Kerne in den Knotenpunkten des Netzes dient 
die Karmintinktion mit nachherigem Auswaschen in schwach ange- 
säuertem Wasser. Man wird jene dann mit Leichtigkeit namentlich 
bei jüngeren Körpern sehen. Allerdings besitzt nicht jeder der zahl- 
losen Knotenpunkte einen Kern, indem eben nicht einfache Zellen- 
ausläufer, sondern ramifizirte Fortsätze mit einander verschmelzen, 
so dass der Zellenrayon neben dem kernhaltigen Centrum noch eine 
Anzahl kernloser peripherischer Knotenpunkte darbietet. Die Kar- 
mintinktion wird übrigens auch jede Verwechslung zwischen dem tin- 
girten Kern und dem Querschnitt einer vertikal aufsteigenden farblo- 
sen Netzfaser verhüten. Bei älteren Thieren — und unsere Zeichnung 
ist von einem solchen entnommen — können allerdings Kerne über 
einzelne Strecken ganz fehlen, und häufig sind sie nur verkümmert 
und eingeschrumpft zu erkennen. Bei Keizungszuständen gewinnen 
sie jedoch bald wiederum das alte pralle Ansehen. Je nachdem das 
Auspinseln frühzeitiger abgebrochen oder länger fortgesetzt worden 
ist, wird man einen bald grösseren, bald geringeren liest der Lymph- 
körperchen in den Maschen des Gewebes erblicken fc) . 

Es ist nun in vielen Fällen nicht leicht, den richtigen Erhärtungs- 
grad zu treffen, und auf ihn kommt eigentlich alles an. Ueberhärtet 
gestattet das Präparat nicht mehr die hinreichende Entfernung der 
Lymphzellen durch den Pinsel ; bei einem zu geringen Erhärtungs- 
grade zerfallt oft schon nach einigen Pinselstrichen alles in ein Trüm- 
ineiwerk. 

Für die Darmschleimhaut und die meisten lymphoiden Organe 
gebe ich dem Weingeist den V^orzug vor der Chromsäure. Man 
legt in nicht allzu grossen Stücken in reichlicher Flüssigkeitsmenge 
ein, und zwar für die ersten zwei Tage in einen Alkohol von etwa 3B“, 
der mit der gleichen Wassermenge verdünnt ist, erneuert diesen dann 
durch den gleichen Weingeist, aber ohne den früheren Wasserzusatz, 
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und ist dann nach 4 — 5 Tagen bis zu einer Woche gewöhnlich im 
Stande das Auspinseln vorzunehnien. In schwachem Weiugeiste kön- 
nen dann in dieser Weise gut erhärtete Stücke Monate und Jahre lang 
auibewahrt werden. Sehr starken Alkohol vermeide man ganz. 

Will man Chronisäure anwenden , so beginne man etwa mit einer 
Lösung von 2 — 5 pro Mille und gehe allmählich, die Flüssigkeit wech- 
selnd , zu einer Solution von 1 über. Chronisaures Kali ist in ent- 
sprechender Menge zu benutzen (worüber man S. 99 zu verglei- 
chen hat). 

Verhältnissmassig leicht erkennt man die retikuläre Bindesub- 
stanz in den Lymphdrüsen , Peyer’schen Follikeln und den Mal - 
pighi’schen Körperchen der Milz. Schon mehr Mühe bereitet die 
’rhymus und das Gewebe der Milzpulpa. Schwierig ist der Nachwei.s 
in der Winterschlafdrüsc , welche ich mit Hirzel untersucht habe, 
und in noch höherem Grade in den nervösen Organen, namentlich 
der grauen Masse von Kückenmark und Gehirn , sowie der Netzhaut 
des Auges. Dünnere Chromsäurelösungen als die oben angegebenen 
V« ~'U gf. aut' t Unze; in mehrtägiger Einwirkung in Verbindung mit 
sehr starken Objektiven sind zu verwenden. Bei der Besprechung der 
betreffenden Organe werden wir darauf zurückkommen. 

Tinktionspräparatc in verdünntem Glycerin geben die besten 
Samnilungsobjekte ab. 

3) DieLntersuchung des Fettge webe s iHistologie S. 204— 272) 
ist eine einfache und mühelose, mag es sich nun um eine normale Form 
desselben (Fig. Sü) , oder die jiathologische Neu- 
bildung, z. B. bei einem Lipome, handeln. 

Ein kleines Stückchen Gewebe [a] wirtl 
in der Zusatzflüssigkeit zerzupft und zunächst 
bei schwächerer Vergrösserung durchmustert. 
Man wird hier die grossen, bald mehr glatten, 
bald mehr höckerigen Zellen dicht gegenein- 
ander gedrängt und oft mit einer jiolyedrischen 
Abplattung erkennen , zugleich aber zahlrei- 
chen, in Folge der Zerreissung entstandenen, 
freien Fetttropfen \h) liegegnen. Die optische 
Beschafl’enheit beider ist eine sehr ähnliche. 
Wir erblicken eine glashellc, zuweilen schwach 
gelblich tingirte Masse mit dunklen scharfen 
Umrissen bei durchfallender Beleuchtung, 
während bei auffallendem Lichte dagegen eine 




Fis. SO. n Fettzcllcn des 
Meusclien vollkuininen mit 
Fett erfallt, gruppenweise 
beisammen liegend j h fVeie 
Fettlropfen; c leere 
Hollen. 
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silberartig glänzende, weissliche oder gelbliche Begrenzung. Während 
aber den Fettzellen ein bestimmtes Ausmaass zukoimiit, sind jene freien 
Fetttropfen von der allerverschiedensten Grösse. Letztere fliessen fer- 
ner unter geübtem Druck zusammen, die Zellen natürlich nicht. 

Zur Erkennung der Zcllcnmeiubran muss man entweder die Zelle 
sprengen, wo jene dann nach dem AusHiessen des Fettes als blasser 
kollabirter Sack (c zurückbleibt , oder das Fett auf chemischem Wege 
durch Alkohol und Aether entfernen. Zur Demonstration des Kernes 
dient die Karmintinktion. 

Nicht selten (Fig. Sl kommt es im Innern der Fettzellen zur Ab- 
scheidung krystallinischcr nadelförmiger Massen V), derselben, welche 
wir schon früher in saurem Eiter ange- 
troffen haben. Ein längeres Einlegen in 
Glycerin führt fast allgemein derartige 
Krystallisationen in der Zellenhöhle 
herbei. 

Um die Blutgefässe des Fettgewebes 
zu studiren , injizirt mau mit transparen- 
ten Massen , Karmin oder Berliner Blau, 
und benutzt als Zusatz bei der mikrosko- 
pischen Untersuchung reines Glycerin, 
welches auch sonst bei seinem starken 
Lichtbrechungsvermögen für Fettzellen 
sich sehr wohl eignet. 

Man konservirt in Glycerin , oder, 
wenn es sich um injizirtes Fettgewebe 
handelt, auch mit Vortheil in Kanadabalsam. Die früher (S. 147i er- 
wähnte Lösung der arsenigen Säure ist von Harting empfohlen 
worden. 

I Das g e w öh n 1 iche Bind egewebe (Histologie S. 272 — 2nSi, 
in ausgedehntester Weise verbreitet, besteht in seiner entwickelten 
Fonnation aus einer faserigen , in Bündel und Fibrillen zerfallenden 
Substanz, in welcher man länglichen oder sternförmigen Zellen, den 
sogenannten Bindegewebskörperchen, ebenso den verschiede- 
nen Erscheinungsformen des elastischen Gewebes begegnet. Schon 
nach jenen beiden Zumischungen wird das Gewebe wechselnd sich ge- 
stalten müssen. Nicht minder beträchtliche Verschiedenheiten bietet 
the Verflechtung und V erwebung seiner Bündel dar. 

l’räparirt man ein Stückchen Bindegewebe in einer Zusatzflüssig- 
keit mit Hülfe scharfer Nadeln, so gelingt cs sehr leicht, dasselbe in 




Fij?. M. MitKrystallen\cr»ehei)e 
Fettzellen des Menschen, a Kin- 
lelne Nadeln! b grdssorc Urnp- 
pen; c die Zellen selbst mit der- 
artigen (iruppirungen im Innern ; 
ti eine gewOhnlielie, krystallfreie 
Fettzelle. 
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die erwähnten Stränge oder Bündel zu zertrennen , zwischen welchen 
mitunter eine homogene verbindende Substanz erscheint (Fig. S2j. Die 
Bündel selbst zeigen uns eine ihrer Längsaxe parallel gehende Strei- 
fung und können der letzteren entsprechend in feinere Stränge und 
endlich in äusserst dünne homogene, mehr oder weniger wellig verlau- 
fende Fäserchen oder Fädchen, die sogenannten Primitivfibrillen, zer- 
legt werden. 

Während in früherer Zeit die Anatomen als einfachen Ausdruck 
dieser sehr leicht zu machenden Beobachtung eine Faserigkeit des Bin- 
degewebes an nahmen, hatte Rei- 
chert in der Mitte der 40er Jahre 
diese Fasern für Kunstprodukte 
und die Längsstreifung für den 
optischen Ausdruck einer Faltung 
und Runzelung einer durchaus 
homogenen Substanz erklärt. 

Lange Kontroversen sind über 
die letztere Auffassung geführt 
worden. Erst vor einigen Jahren 
gelang es, die Präexistenz jener 
Fibrillen auf das Unzweifelhaf- 
teste darzuthun , indem man sie 
auf chemischem Wege isoliren 
lernte. Behandelt man wiederholt 
nach einander das Bindegewebe 
mit Reagentien , welche es zum Aufquellen und Einschrumpfen brin- 
gen, so treten jene feinsten Fasern schön hervor (Henle). Weitere 
Beobachtungen machte dann Rollett. 

Hat man ein Stückchen Sehnengewebe des Menschen in Kalk- 
wasser während einer Woche und länger eingelegt und bringt man 
jetzt einen Bündel auf den Objektträger, so gelingt es, denselben, 
indem man die Präparirnadel auf seine Mitte einsetzt, in längslau- 
fende Fasern von stärkerem oder geringerem Kaliber auseinander zu 
ziehen, welche sich unter spitzen Winkeln durchkreuzen. Alle Be- 
mühungen, das Gewebe zu einer homogenen Membran im Sinne Rei- 
chert’s auszubreiten, verunglücken und führen jene fibrilläre Zerklüf- 
tung herbei. Denselben Effekt, aber in viel kürzerer Zeit, schon nach 
4 — 6 Stunden, übt das Barytwasser. 

Für die mikroskopische Untersuchung hat man das Kalk- und 
Barythydrat zu entfernen, entweder durch längeres Auswaschen in 




Fig. BindcgcwcbebQndel links einige 
Uolirte Fibrilleiiy in reichlicher homogc* 
ncr Zwischensubstanz. 
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Wasser, oder unter Beifügung von so viel Essigsllure, als gerade aus- 
reicht, um dun Kalk oder Baryt zu ncutralisiren. Von dem Kalk- oder 
Barytwasser ist dabei ein ei weissartiger Körper gelöst worden, offenbar 
die Kittsubstanz der Fibrillen. 

Während nun eine Reihe bindegewebiger Texturen sich in dieser 
Hinsicht gleich verhalten , bieten andere eine Abweichung dar. Als 
Beispiel kann das Corium dienen. Dieses zerfallt bei der gleichen Be- 
handlung in stärkere, scheinbar ganz homogene Fasern, welche erst in 
Folge einer längeren Mazeration in Kalkwasser (von 10 — 12 Tagen) 
in die longitudinal geordneten Fibrillen zerklüftet werden können. 

Nach dem Typus des Sehnengewebes aber sind zufolge Rol- 
le tt’s Beobachtungen gebildet die Bündel der Sclerotica, der Apo- 
neurosen, der fibrösen Gelenkbänder, der Dura mater, der Zwischen- 
knochenbunder. 

Auch die Untersuchung des Bindegewebes im |>olarisirten Lichte 
spricht für die Gegenwart der Fibrillen. Jenes ist positiv doppelbre- 
chend und die optische Axe liegt in der Längsrichtung der Fibrillen. 
Alle Reagentien, welche das faserige Ansehen des Bindegewebes er- 
halten, ändern auch die optischen Eigenschaften desselben nicht in er- 
heblicher W^eise. Behandlungsweisen dagegen , die das Bindegewebe 
scheinbar homogen machen, verändern auch die Doppelbrechung be- 
deutend (W. Müller). 

Dieselbe Anordnung wie in der äusseren Haut findet man dage- 
gen in der Conjunctiva, dem Unterhautzellgewebe, der Submucosa 
des Darmkanals und der Tunica adventitia der Gefasse. 

Die Verflechtung der Bindegewebebündel und die ganze Anordnung 
eines bindegewebigen Theiles erkennt man am besten an getrockneten 
Theilen, deren Schnitte einfach in Wasser erweicht werden. Passend 
kann die Karmintinktion noch zur Anwendung kommen. 

Man entdeckt dann am CJuerschnitte der Bündel ein fein punk- 
tirtes Wesen, welches von manchen Forschern für die Querschnitte 
der Bindcgewebefibrillen erklärt worden ist, so z. B. an einer Sehne. 

Um die zwischen den Fibrillen vorkommenden zelligen und ela- 
stischen Elemente zu erkennen , verwendet man seit Dezennien Rea- 
gentien, welche die Fibrillen zum Aufquellen bringen, und hierbei 
ihr Brechungsvermögen so weit erniedrigen, dass es demjenigen des 
zugesetzten Wassers gleich kommt. So entsteht für das Auge das 
Scheinbild einer Auflösung der Fibrillen und die sonstigen Zu- 
mischungen des Bindegewebes treten hervor. 

Diese Wirkungsweise kennt man am längsten von der Essigsäure. 

Frey, Mikrotkop. 1*1 
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Auch andere organische Säuren können zur Verwendung kommen. 
Der Holzessig ist dann vieltäch zu einem derartigen Zwecke benutzt 
worden, bald unverdünnt, bald mit dem gleichen \'olumen Wasser 
versetzt. Ebenso wirken Mineralsiluren im Zustande hoher Verdün- 
nung, wie Salpeter- und Salzsäure. Letztere, 0, 1 % stark, verhält sich 
der Essigsäure gleich. 

Es bedarf nur der Neutralisation der Säure mit Ammoniak, um 
die Fibrillen wieder hervortreten zu lassen. 

Auch in Alkalien erfahren die Bindegewebefasern ein ähnliches 
Aufquellen wie in jenen Säuren. Naclitriiglicher Zusatz von Wasser 
führt dann hier, ähnlich wie bei den Epithelien, eine rasche Auflö- 
nng herbei. 

Aber auch noch in einer anderen viel schonenderen Weise, näin- 
slich durch Anwendung einer ZusatzHüssigkeit von stärkerem Licht- 
brechungsvermögen, erkennt man schon in dem nicht 
gequollenen Bindegewelre eingelagerte Gebilde. In 
dieser Hinsicht ist das Glycerin von höchstem 
Wierthe. 

Das Quellen des Bindegewebes bei den oben er- 
wähnten Säurecinwirkungen kann zu cigenthümli- 
chen Bildern Veranlassung geben. An manchen Stel- 
len des Körpers werden die Bindegewebebündel von 
verdichteter Substanz scheidenartig umhüllt. Diese 
dehnt sich nun in weit geringerem Grade aus , wird 
hierbei nicht selten quer durchrissen und dann von 
der mit einer gewissen Gewalt hervorqucllenden In- 
haltsmasse mehr und mehr zusammengeschoben, bis 
sie endlich in stärkster Kompression die Form eines 
Ringes angenommen hat, der in seinem Ansehen einer 
cirkulär laufenden elastischen Faser sehr ähnlich aus- 
fällt, für welche er auch vielfach genommen wor- 
den ist. 

Fig. S.3. Kin Dinde- In gequollenem Bindegewebe lassen sich die Zei- 
ge» cbcbandel von jgjj desselben mit hinreichender Deutlichkeit erkennen, 
der lio-HH des Oe* , ^ ' 

Hirns beim Men- SO dass man für die meisten Fälle mit der einfachen 

*8»itre’ b™hnudelt*" Säureanwendung ausreicht. Da indessen manche im 
Bindegewebe vorkommende sternförmige Gestaltun- 
gen andauernde Kontroversen erregt haben, so ist es von Wichtigkeit, 
Hülfsmittel anwenden zu können, welche die Intercellularsubstanz des 
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uns beschäftigenden Gewebes auflösen, ohne die Zellen anzugreifen, 
und somit zur Isolirung der letzteren dienen. 

Hierzu eignen sich nun zwei Methoden, die Auflösung der leiin- 
gebenden Zwischensubstanz zu Leim durch das Kochen und die Zer- 
störung derselben durch Mazeration in starken Säuren. 

Zur Umwandlung des Bindegewebes in Leim dient bekanntlieh 
eine verschieden lange Behandlung mit siedendem Wasser, was zum 
Theil wohl mit Strukturverhältnissen im Zusammenhang stehen mag, 
indem weiches Bindegewebe sich rascher zu lösen pflegt als fester gefügtes. 

Für histologische Zwecke ist indessen dieser Eingriff ein allzu hefti- 
ger. In sehr schonender Art jedoch kann man wenigstens jenes wei- 
chere Bindegewebe noch auf einem andern Wege auflösen. Nachdem 
man es etwa einen Tag lang in äusserst schwach angesäuertem Wasser 
eingeweicht hat, löst man es dann in 24 Stunden durch die geringe Er- 
wärmung des Wassers auf 35 — 40 “ C. Wir werden später beim Mus- 
kelgewebe von dieser Prozedur, 
welche eine grössere V'crwen- 
dung verdient, nochmals zu re- 
den haben. 

Die S&uremazeration kann in 
roher Salzsäure oder in einer sol- 
chen vorgenoinmen werden, wel- 
che man mit Wasser verdünnt 
hat. Ebenso erfüllt die gewöhn- 
liche konzentrirte Schwefelsäure, 
mit dem gleichen Vülumen Was- 
ser versetzt, diesen Zweck. Man 
erhält dann nach einem halben 
Tag und länger, wenn anders 
die Prozedur geglückt ist, eine 
flockige Masse, in welcher die 
Bindegewebebündcl zerstört sind, 
dagegen die elastischen Fasern 
und die Netze der Bindegewebs- 
körpcrchen sich erhalten haben. 

Auch die Salpetersäure ist als 
ein solches Mazeration smittel na- 
mentlich von Förster empfoh- 
len worden. Man legt die Theile 
getrocknet in konzentrirte oder nur sehr schwach verdünnte Salpeter- 

13* 




Fig. S4. Verschiedene Formen und Bil- 
dungsstufen der sogenannten Bindcge« 
webskörperchen. 
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säure, welcher man zum V'erhüten des Ausirocknens etwas Glycerin 
zugeselzt hat, ein. Nach Stunden, oft erst am andern Tage, ist die 
Auflösung der Zwi.schensubstanz erfolgt. 

Zur Zerstörung des Bindegewebes kann man sich auch des Ge- 
misches von chlorsaurem Kali und Salpetersäure bedienen (s. S. 90). 

Es würde uns zu weit führen, hier die Bindegewebszellen zu 
schildern. Die vorstehend befindliche Zeichnung Fig. SJ) mag ver- 
schiedene Formen derselben versinnlichen und für weiteres verweisen 



wir auf die Lehrbücher der Histologie. 

Auch die Silberiniprägnation kann nach den Erfahrungen Reck- 
linghauscn’s mit Vortheil hei der Untersuchung des Bindegewebes 
zur V'erwendung kommen, obgleich sie verschiedene Wirkungen übt. 
Bald wird die Intercellularsubstanz gefärbt und die Zellen treten wie 
helle Lücken heraus oder der Silberniederschlag liegt im Innern der 
Bindegewebskörperchen und ihrer Ausläufersysteine. Auch manche 
elastische Fasern, so die des subserösen Gewebes, scheinen Silbernie- 
derschläge im Innern darzubieten, so dass Recklinghausen hier an 
eine Rrihrcnbeschaffenheit denkt, welche mir schon vor Jahren durch 
Karmintinktion ebenfalls wahrscheinlich geworden ist. 

Die grosse Mehrzahl der sogenannten elastischen F’asern (Fig. 
S5) ist dagegen unzweifelhaft solider Natur und alle Versuche, sie mit 
Karmin zu tingiren, scheitern. Das grosse Widerstandsvermögen, wel- 




ches sie zeigen, macht die Un- 
tersuchung zu einer verhältniss- 
mässig leichten und einfachen. 
Theile, welche an elasti- 




schem Gewebe sehr reich sind, 
bedürfen einer etwas sorgfälti- 
geren Präparation. Man wird 
i hierbei die grosse Dehnbar- 
keit der feinsten Faserforma- 
tion (a) bemerken , zugleich 
aber auch sehen, wie im ge- 
quollenen Bindegewebe jene 
Fasern die sonderbarsten Ver- 
knäuelungen annehmen kön- 
nen. Dickere elastische Fase- 



Fig. ^5. Verschiedene Formen elastischer Fa- , . . . , 

sern des Menschen; a unverzweigte, 6 und c tungcn gestalten sich Viel we- 



verästelte. 



niger dehnbar und treten uns 



vielfach als Fragmente entgegen (c). 
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Zur ersten Untersuchung des Bindegewebes verwende man die Bün- 
del einer Sehne, der äusseren Haut oder des UnterhauUellgewebes und 
scheue nicht die Mühe einer sorgialligen Auffaserung des möglichst klein 
genommenen Stackes in Wasser oder einer indifferenten Zusatzilüssigkeit. 
Zur Erkennung der Bindegewebskörperchen ist die Anwendung von 
Quellungsmitteln , namentlich der Essigsäure erforderlich. Karmin- 
tinktion ist hier ebenfalls von grossem Erfolge. Elastische Fasern tre- 
ten nach Behandlung mit Säuren und Alkalien hervor. Im Unterhaut- 
lellgewebe, in der Lederhaut, dem Nacken band der Säugethiere hat 
man Gelegenheit dasselbe zu studiren. Um die grosse Mannichfaltig- 
keit in der Erscheinungsweise des elastischen Gewebes kennen zu ler- 
nen, findet sich aber kaum ein passenderes Objekt, als die Wand einer 
grossen Arterie eines grösseren Säugethiers, deren verschiedene Schich- 
ten man mit Pinzette und Skalpell abträgt. 

Embryonales Bindegewebe (und manche der pathologischen 
Neubildungen unseres Gewebes bei gleicher Organisationsstufe und Kon- 
sistenz zählen ebenfalls hierher: untersucht man thcils frisch in indiffe- 
renten Flüssigkeiten, theils und häufiger an passend durch Ohromsäure 
oder chromsaures Kali erhärteten Präparaten. Um zu entscheiden, was 
hier als elastisches Gewebe vorliegt, sollte die Anwendung der Alka- 
lien, am bestell ein kurzes Kochen in einer Kalilösung von 10 — 15%, 
nicht vernachlässigt werden , da in dieser die Bindegewebskörperchen 
verschwinden , nicht aber jene elastischen Fasern. Gegen Essigsäure 
verhalten sich beiderlei Elemente gleich. 

Schon zu Anfang dieses Abschnittes gedachten wir der Bedeutung, 
welche das Bindegewebe für die pathologischen Bildungsvorgänge 
besitzt, und in der That ist dieselbe eine so grosse, dass die Geschichte 
jener Strukturverhältnisse zu schreiben den grösseren Theil der patho- 
logischen Gewebelehre zu schildern hiesse. Die engen Schranken un- 
seres kleinen Buches erlauben daher nur darauf bezügliche Andeu- 
tungen. 

Bei hypertrophischen , bei entzündlichen und zum Ersatz verlo- 
ren gegangener Massen führenden Neubildungen, ebenso bei Ge- 
schwülsten kommt es zur Erzeugung unseres Gewebes. Dasselbe ist 
theils sogenanntes geformtes, theils formloses und kann die weiche, 
schleimige Substanz des Gallertgewebes oder die homogene, die strei- 
tige und fibrillär zerfallene Zwischenmasse der gewöhnlichen normalen 
Gewebeform annehmen. Niemals vermissen wir dabei die wichtigeren 
Formbestandtheile, die Zellen 'Bindegewebskörperchen) und nur sel- 
ten wenigstens begegnet man elastischen Bildungen , den Fasern des 
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sogenannten elastischen Gewebes. Hypertrophische Bindegewebebil- 
dungen findet man sehr vielfach in Folge anhaltender Hlutfülle ei- 
nes Theiles, sogenannter kongestiver und entzündlicher Prozesse, in- 
dessen auch ohne jene \ eranlassuiigen spontan, wie man sagt. Ver- 
dickungen verschiedenartiger Häute, des Corium, der fibrösen und se- 
rösen Membranen etc. zählen hierher; interstitielle Wuehcrungen 
zwischen Muskeln , Nerven , Drüsen etc. Zellenverinehrungen , Zu- 
nahme der Zwischensubstanz zeigt uns hierbei die mikroskopische Un- 
tersuchung. Sogenannte Pseudomembranen und Adhäsionen, wie man 
sie nach entzündlichen Prozessen an serösen Membranen antrifft, 
entstehen in derartiger M’eise von dem Bindegewebe der serösen Haut 
aus, und nicht, wie eine frühere Zeit annahm, dureh die Organisation 
eines Exsudates, vermöge einer in letzterem stattfindenden Urzeugung 
neuer Zellen. 

Durchschnittene Theile verheilen durch Bindegewebe ; der durch 
geschwürige Zerstörung gesetzte Substanzverlust wird durch jenes aus- 
geglichen. 

Das Blut- und Fasersloffgcrinsel , welches in ersterem Falle die 
Lücke einnimmt, organisirt sich auch hier nicht, sondern von den Zel- 
len des angrenzenden Bindegewebes erfolgt ein energischer Verineh- 
rungsprozess , so dass kuglige Bildungszellcn mit weicher Zwischen- 
massc die erste Erscheinungsform des Heilungsprozesses sind und sich 
dann in Bindegewebszcllen mit festerer Zwischensubstanz umwandeln. 
Aehnlich vernarbt auch das Geschwür durch Neubildung von dem 
Bindegewebe der Ränder aus. I.uxuriirende Wucherungen einer den 
unreifen oder fötalen Charakter tragenden , von zahlreichen sphäri- 
schen Zellen durchsetzten und bald von Gelassen durchzogenen binde- 
gewebigen Substanz stellen die Granulationen dar. 

Bindegewebe endlich bildet mit sehr verschiedener Erscheinungs- 
form eine grosse Reihe von Geschwülsten, die Fibroide und Zellge- 
websgeschwülste , die Papillar- und Zottengeschwülste und Sarkome. 
Bindegewebe mit Ansammlungen von Fettzellen, ein pathologisches 
Fettgewebe, stellt die sogenannten Lipome her. Neubildungen von 
retikulärem Binde- und Gallcrtgewebe kommen ebenfalls unter ver- 
schiedenen Verhältnissen vor und eine seltene Geschwulstform des letz- 
teren hat man in neuerer Zeit mit dem Namen des Myxom versehen. 

Auch die Karzinome oder Krebsgeschwülste, jene räthselhaften 
getährlichsten Neubildungen des Körpers, gehen von normalen binde- 
gewebigen Texturen aus und zeigen uns eine aus bindegewebiger In- 
tercellularmasse bestehende Gerüstsubstanz, in deren bald grösseren, 
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bald kleineren lläumen Zellen eingebettet liegen , die unter Umstän- 
den das Anseben von Plattenepithelien zeigen können , gewöhnlich 
aber einen Charakter darbieten, welcher nicht mit demjenigen irgend 
einer normalen Zellengestaltung übercinstimmt. Schrankenlose, wu- 
chernde Vermehrung kommt jenen »Krebszellen« zu. Man hat sich 
gewöhnt, gewisse Formen der Karzinome zu unterscheiden. Gewöhn- 
lich wird eine derartige Geschwulst Scirrhus (Faserkrebs) genannt, wenn 
die Zellen nur kleine Ansammlungen darslellen , eingebettet in einem 
lest verwebten bindegewebigen Gerüste, so dass über den Tumor ein 
Charakter der Härte und Festigkeit ausgebreitet ist. Umgekehrt spricht 
man von Markschwamm, wo in ansehnlicheren Käumen grössere 
Zellenanhäulüngen Vorkommen , das Ganze eine weichere Konsistenz 
zeigt und jene Zellengruppen weiche Massen von butter- und rahm- 
ähnlicher Beschaffenheit darstelleu. Besitzen die Zellen das Ansehen 
(aber nicht die Gruppirung) von pflasterförmigen Epithelialzellen , so 
ergiebt dieses den Epithelialkrebs. Bietet die Gerüstesubstanz eine 
stark ausgesprochene schwammige (alveoläre) Struktur dar und liegen 
in den zahlreichen Lücken Zellen, welche der kolloiden Umwandlung 
anheimgelällen sind, so erhalten wir den Alveolar- oder Kolloid- 
krebs der pathologischen Anatomie. Dass scharfe Grenzen zwischen 
diesen verschiedenen Formen des Karzinoms nicht existiren , dass die 
Geschwülste vielfach in einander übergehen, dass in einer die eine 
Lokalität mehr diesen, die andere mehr jenen Charakter tragen kann, 
ist bekannt. 

Fragen wir endlich nach den Untersuchungsmethoden derartiger 
abnormer bindegewebiger .Strukturen, so sind es im Grunde genommen 
dieselben , welche wir früher für das Gewebe gesunder Organe ange- 
führt haben. Nach der so ganz verschiedenen Konsistenz wird man 
natürlich bald zu dem einen, bald zu dem andern Verfahren zu greifen 
haben. Ln frischen Zustande unter Anwendung wahrhaft indifferenter 
Zusätze werden wir durch Zerzupfen , durch Abstreichen der Schnitt- 
flächen etc. uns genügende Ansichten der Zellen und ihrer Umwand- 
lungen verschaffen können. Um die weitere Anordnung zu verstehen, 
geht man gewöhnlich zu Erhärtungsmethoden {Chromsäure, chrom- 
saures Kali und Alkoholj über und untersucht feine Schnitte. Karmin- 
tinktionen zeigen Vieles auch hier sehr hübsch; Auspinseln führt zur 
Isoliruug der Gerüstesubstanzen. Feine Schnitte bilden dann auch das 
wichtigste Hülfsmittel, um an den Grenzbezirken des normalen und 
krankhaften Bindegewebes die Entstehung des letzteren von dem er- 
steren zu verfolgen. 
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Die meisten l’räparationen des Bindegewebes wird man , wenn es 
sich um bleibende Objekte handelt, in Flüssigkeit einschliessen müs- 
sen. Die erste der von Pacini angegebenen Flüssigkeiten (S. 145), 
ebenso eine Lösung von Sublimat (l), Kochsalz (2) in Wasser (100) 
können zur Verwendung kommen. Auch ein anderes Gemisch aus Su- 
blimat (1), Essigsäure (.'tj und Wasser (:i 00 ) eignet sich sehr wohl zur 
Konservirung , wobei freilich die Wirkung der Säure sich geltend 
macht. In der Regel wird man zu Glycerinzusätzen greifen. Legt inan 
ein nicht tingirtes Präparat ein , so verdünne man das Glycerin mit 
einer grösseren Menge Wasser, damit nicht jenes allmählich allzuhell 
werde. Tiiigirte Objekte gestatten dann ein konzentrirtes Glycerin. 
Letztere Prä)>arate, entwässert durch absoluten Alkohol, geben beim 
Einschluss in Kanadabalsam nicht selten sehr hübsche Bilder. 

5) Sehr einfach gestaltet sich die Untersuchung des Knorpel- 
gewebes (Histologie S. 234 — 25ti] , indem diesem ein Konsistenz- 
grad zukommt, welcher ohne weiteres die Anfertigung dünner Schnitte 
erlaubt. Auch in Alkohol und Chromsäure erhärteter Knorpel liefert 
recht bezeichnende gute Ansichten. Zum Trocknen wird man selten 
greifen, obgleich auch diese Methode ganz brauchbar zu nennen ist. 

Indessen trotz seiner Konsistenz ist der 
Knorpel ein Gewebe, welches Vorsicht in 
der Benützung der Zusatzilüssigkeiten erfor- 
dert , wenn man anders die Textur unverän- 
dert zur Ansicht gewinnen will. Schon das 
gewöhnliche Wasser wirkt auf die Knorpel- 
zellen namentlich junger Geschöpfe verän- 
dernd ein. 

Bekanntlich unterscheidet man dreierlei 
N’arietäten des uns beschäftigenden Gewebes, 
den sogenannten hyalinen Knorpel mit homogener Zwischensub- 
stanz (Fig. S6 , den Faserknorpel oder Netzknorpel mit einer 
balkig zerklüfteten Grundmasse (Fig. &") und endlich den bindegewe- 
bigen (Fig. 8t>). wo zwischen Bindegewebebün- 
deln sparsame Knorpelzellen getroffen w'erden. 

Zur ersten Untersuchung verwende man 
einen fötalen Knorpel, dessen feine Schnitte bei 
ihrer Durchsichtigkeit eine gewisse Beschattung 
des Sehfeldes erfordern. Um die Tochterzellen- 
bildung zu studiren, kann man sich eines in Os- 
sifikation begriffenen Knochens bedienen, wo . 




Fig. ST. NeUknorpcl. 




Fig. s<l. Hyaliner Knorpel. 
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Fig. s**. Ilimicgewebiger 
Knoqicl. 



dicht neben dein verkalkten Gewebe jene Zcllenformation in eleganter 
Gestaltung zu treffen ist. Sehr passende Objekte bilden dann die Ge- 
lenkknorpel erwachsener Körper und besonders, wenn es sich um die 
Ermittelung der im alternden Knorpel auf- 
tretenden Texturveränderungen handelt, 
die Kippenknorpcl älterer Menschen (Fig. 

S9). Neben gewöhnlichen, halbdurchsich- 
tig erscheinenden Stellen des Schnittes {«) 
wird man andere entdecken, welche bei 
durchfallendem Lichte trüber und bei auf- 
fallendem von einem eigenthümlichen , as- 
bestähnlichen Glanze erscheinen. Hier zeigt 
sich dann die Umwandlung der Zwischen- 
substanz in ein System feiner, parallel und 
gerade laufender Fasern (c) ; ebenso wird 
man daselbst grossen, 
oft kolossalen Mutter- 
zellen [d e) mit gan- 
zen Generationen von 
Tochterzellen begeg- 
nen, auf welche schon 
vor längeren Jahren 
Donders aufmerk- 
sam gemacht hat. Ein 
solcher Kippenknorpel 
ist dann ein treffliches 
Objekt , um die Kap- 
seln der Knorpelzellen 
(y") auf verschiedenen 
Stufen der Verdickung 
zu beobachten. 

Verkalktes Knor- 
pelgcwebe bedarf je 
nach der Menge der 
eingelagerten Kalkmo- 
leküle verschiedener 
Behandlungsweisen. 

Bei spärlicher Einbet- Fig. sn. Rippcnknorpcl eine» Älteren Mannes, a IIo- 
tum? iener ist eine jre. niogene, b balkenförmig zerUOftete, r faserige Zwisdien- 

^ 7 Substanz; de grosse Mutterzellvn ; y eine Mutterzelle 

.Wöhnliche wässerige mit stark verdickter Kapsel. 
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Zusat/.tlüssif'keit ausreichend. Uri stärkerer Verkalkung wende man 
seines stärkeren Liehthrechungsverinögens halber das Glycerin oder 
das Beale'sche üeinisch von Alkohol und Natron an. Bald jedoch 
kommt eine Stul’e der \ erkalkung, wo auch dieses Reagens das so un- 
durchsichtige dunkle Präjtarat nicht mehr aufzuhellen vermag, liier 
einjiiichlt sich dann besonders eine von H. Müller geübte Methode. 
Man legt deu Kiior|)el längere Zeit in eine stärkere Chromsäure (I — 
2 %) ein, deren M irkung man durch Zusatz einiger Tropfen Salzsäure 
unterstützen kann. Nach Auflösung der Kalkmoleküle wird bei Zu- 
gabe von Glycerin das Präparat ein sehr verständliches. M’ir werden 
alsbald bei der Bes])rechung des üssifikationsprozesses sehen , wie 
wichtig gerade diese .Methode für die Erkennung höchst schwieriger 
Verhältnisse ist. 

Für die erste Untersuchung des Netzknorpels wähle man die Epi- 
glottis oder den ührknorpel. Es kann übrigens bei der Undurchsich- 
tigkeit der Grundsubstanz der Schnitt nicht fein genug ausfallen. An 
den Rändern eines derartigen Präparates begegnet man nicht selten 
einzelnen aus der Zwischensubstanz mehr oder weniger hervorstchen- 
den Knorpelzellen. Glycerin bildet natürlich einen sehr zweckmässi- 
gen Zusatz. 

Die Beobachtung des bindegewebigen Knorjrels erfordert diesel- 
ben ^Methoden , wie das Bindegewebe. Die Augenlidknorpel empfeh- 
len sich zur ersten Beobachtung. 

l'm die \ erschiedenheiten des Knorpelgewebes auf kleinem Rtiume 
neben einander zu erkennen, wähle man die AVirbelsymphvsen. 

Das Polarisationsmikroskop belehrt uns, dass der Knorpel eben- 
falls zu den doppelbrechenden Geweben zählt. Ueber die Richtung 
der optischen Axe sind wir noch nicht hinreichend aufgeklärt. 

Man hat in neuerer Zeit mehrfach energische Reagentien auf den 
Knorpel mit Erfolg einwirken lassen. 

So berichtet uns in einer kürzlich erschienenen Arbeit Heiden- 
hain, dass die scheinbar ganz homogene Zwischensubstanz des llyalin- 
knorpels durchaus in dicke, die Zellen umschliesscnde Ringe oder 
Höfe zerlegt werden kann. Er bediente sich hierzu theils des chlor- 
sauren Kali in \ erbindung mit Salpetersäure, theils der Digestion in 
M'asser. Das erstcre Gemisch im Zustande starker \ erdünnung 200 
Kein. M'asser, 1 Kein. Salpetersäure und t Gran chlorsaures Kalij 
zerlegt nach etwa 7 Wochen in der angegebenen Weise den Erosch- 
knorpel. Rascher wirkt natürlich ein stärkeres Gemisch ein. Densel- 
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ben Effekt erzielt man mittelst einer 2tstündigen Digestion in Wasser 
bei einer W'ärine von etwa 4 t-- 50® C. 

Zum Auflösen der Zwischensub.stanz des Knorpels gicbt es ver- 
scliiedene Hülfsmittel. Nach einem mehrstündigen \ erweilen in kon- 
zentrirter Kalilauge ist jene Wirkung erzielt. Demselben Zwecke dient 
ein vierstündiges Einlegen in Schwefelsäure, welche ein Atom Hvdrat- 
wasser enthält, und ein nachherigcr Wasserzusatz. Das verbreitetste 
Hülfsmittel ist jedoch ein länger fortgesetztes Kochen in Wasser. 
Während die Knorpel kleiner Embtyone schon bei massiger Wärme 
nach mehreren Stunden diese Auflösung erleiden, erfordert das ältere 
Gewebe bei Luftzutritt ein Kochen von 12, IS, mitunter auch von 24 
und 4S Stunden. Beobachtet man den so behandelten Knorpel auf den 
einzelnen Stufen seines Zerfalls, so erkennt man, wie die eigentliche 
Knorpelzelle auf das Hartnäckigste der Siedehitze widersteht und in 
keinem ihrer Theile leimgebende Substanz führt. Selbst dann noch, 
wenn die ganze Grundsubstanz gelöst ist, wird man zahlreichen in der 
Flüssigkeit schwimmenden Zellen begegnen. 

Auch die Knorpelkapseln setzen dem kochenden AV'usser einen 
energischeren Widerstand entgegen, als die Zwischcnsubslanz, so dass 
das Ghondrogen der letzteren jedenfalls dem Stoffe der Kapseln nicht 
gleich zu setzen ist. Die Substanz des Netzknorpels zeigt die ausser- 
ordentliche Schwerlöslichkeit des sogenannten elastischen GeweWs. 

Pathologisches Knorpelgewebe bildet bekanntlich kein selte- 
nes Vorkommniss. Es erscheint einmal als entzündliche Neubildung bei 
chronischer Gelenkentzündung und bei der Kallusbildung. In der 
Kegel aber tritt derartiges Knorpclgewebe in Form der Geschwülste, 
der sogenannten Enchondrome auf. Die Tcxtiirverhältnisse solcher 
Knorpelgeschwülste gestalten sich in ähnlicher W'eise verschieden, wie 
beim normalen Gewebe. So kann die Grundmasse homogen erschei- 
nen, ein elastisches Balkenwerk über Strecken darstellen oder endlich 
den bindegewebigen Charakter tragen. 

Auf die Lhitersuchungsmethoden weiter einzutreten, würde über- 
flüssig sein ; sie sind die gleichen wie beim normalen Gewebe. 

Zur Aufbewahrung von Knorpelprilparaten hat man verschiedene 
Flüssigkeiten empfohlen. Schon destillirtes Wasser oder Kampher- 
wasser leistet gute Dienste. Ebenso wirkt, wenigstens in manchen 
Fällen , ein stark mit Wasser versetztes Glycerin (2 Theile Wasser, 
f Theil Glycerin) vortheilhaft. Harting bediente sich einmal des 
Kreosotwassers fS. 147), theils einer Sublimatlösung (1 Theil auf 2 — 
500 Wasser). In letzterer Flüssigkeit habe ich ebenfalls mit Glück 
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konservirt. Ferner ist noch der Sublimat in V’erbindung mit Phosphor- 
säure Sublimat 1, Phosphorsäure 1 und Wasser 30) empfohlen worden 
iS. nti . Mit Karmin stärker tingirte und durch absoluten Alkohol 
entwäs-sertc Knorpel können endlich zweckmässig in Kanadabalsani 
cingeschlüssen werden. 



Vierzelmter Absdmitt. 

Knochen und Zähne. 

Wir besprechen diese beiden Glieder der Bindesubstanz (Histolo- 
gie S. 30S — 34 2j in einem besonderen Kapitel, weil sie bei ihrer Härte 
und Festigkeit eigeuthümliche Untersuchungsmethoden erfordern. 

Die vorbereitende Behandlung der Knochen und Zähne ist eine 
doppelte, je nachdem man entweder diese Theile mit ihren anorgani- 
schen Bcstandthcilen oder derselben beraubt zu erhalten wünscht. 
Sprechen wir zuerst von letzterer. 

Zur Entkalkung bedient man sich verschiedener Säuren , der 
Salz- und Salpetersäure, sowie der Chroiusäure, theils rein, theils mit 
Salzbäurezusatz, um eine energischere Wirkung zu erzielen. Kleinere 
Stücke des Knochens, Zähne verlieren so in Salz- oder Salpetersäure, 
wenn die Flüssigkeit mehrmals gewechselt wird, nach einigen Tagen 
ihre Knochenerde; längere Zeit erfordert die Chromsäurc. Stets wähle 
man stärkere V'erdünnungsgrade etwa 5 “/o Salzsäure) und lasse sich 
einige Tage mehr, ja selbst eine ganze Woche nicht gereuen, will man 
anders das Gewebe schonen. Chromsäure in Verbindung mit ein jraar 
Tropfen Chlorwasserstoffsäure verdient die meiste Empfehlung. Man 
wird das eingelegte Objekt allmählich heller und biegsamer und end- 
lich in Ansehen und Konsistenz dem Knorpel ähnlich werden sehen. 
Jetzt unterbreche man die Säureeinwirkung und wasche den Knochen 
oder Zahn in W'asser sorgfältig aus. Die so entkalkten Theile oder, 
wie ein schlecht gewählter Ausdruck besagt, der Knochen- und Zahn- 
knorpel gestatten dann dieselben Untersuchungsmethoden wie das ei- 
gentliche Knorpclgcwebc. Für alle Beobachtungen, wo mit Ersparung 
von Zeit und Mühe eine grössere lleihe von Ansichten gewonnen wer- 
den soll, empfiehlt sich die Methode am meisten. Man kann getrock- 
nete Objekte in dieser Weise entkalken , ebenso frische, unmittelbar 
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der Leiche entnommene. Knochen in letzterem Zustande mit Chrom- 
säurc behandelt bieten dann gleichzeitig die ihre Gänge und Hohl- 
räume einnehmende Ausfüllungsmasse, das Mark, dar. Auch den Holz- 
essig kann man zur Extraktion der Kalksalze des Knochens benützen. 

Das eigentliche Zahnbein und auch noch das Gement lassen bei 
der gleichen Entkalkung ihre Textur gut erkennen , nicht mehr aber 
bei seinem so bedeutenden Gehalte an Mineralbestandtheilen der Zahn- 
schmelz. 

Tiefere Eingriffe sind natürlich erforder- 
lich, wenn man im Knochengewebe die zel- 
ligen Elemente, die sogenannten Knochen- 
körperchen und ihre Ausläufersysteme, die 
Kalkkanälchen, ebenso itn Zahnbein die 
Zahnröhrchen isoliren will. 

Schon Vorjahren lehrte V irchow in der- 
artiger Weise die Knochenzellen isoliren. Man 
nimmt aus einem frischen Knochen ein Plätt- 
chen und mazerirt dasselbe entweder einfach 
in Salzsäure, oder kocht es im entkalkten Zu- 
stande, sei es mit destillirtem Wasser, sei es 
(was vorzuziehen mit Natronlauge. Dann 
kommt ein Moment, wo das Gewebe breiig er- 
weicht wird. Jetzt entnommene Präparate (Fig. 

90) zeigen uns, namentlich wenn man einigen 
Druck auf das Deckgläschen übt, aus der zerfahrenden Grundsubstanz 
die Knochenzellen sammt ihren Ausläufern und Kernen hervortretend. 
Bisweilen kann man einzelne Zellen auf diesem Wege ganz isoliren 
(o, c, d). 

Eine andere Isolationsinethode mittelst starker Saljretersäure hat 
Förster kennen gelehrt. Es ist dieselbe, welche schon oben !S. 195) 
bei der Trennung der Bindegewebskörperchen erwähnt wurde. Man 
bringt Plättchen des trocknen Knochens oder Zahnes in konzentrirte 
oder nur wenig verdünnte Salpetersäure, der man etwas Glycerin zu- 
setzt und erhält nach derselben Zeit wie beim Bindegewebe den ge- 
wünschten Effekt. 

Auch eine Mazeration in starker Salzsäure , ebenso ein anhalten- 
deres Kochen des entkalkten Knochenstückchens im Papin’schen 
Topfe führt die Zerstörung der Zwischensubstanz und die Befreiung 
der Knochenzellen mit ihren Ausläufersystemen herbei. Zahnbein 
kann in seine Fasern durch mehrtägige Mazeration in starken Mineral- 




Fig. Oll. Knochen*eUc?ii auB 
der entkalkten I)iaphvBe de» 
Femur nach dem .\ufkochen 
in Natronlauge, a, Ä» e Zel- 
len mit erhaltenem Kerne 
(bei b noch ein Kest der 
OrundsubAtanz anhftngend); 
d eine Knochcnaelle mit zer- 
fallenem Nucleua. 
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säuren zerspalten werden. Dünne SchliHe zerfallen schon naeh einem 
halben Tage oder einer mehrstündigen Einwirkung verdünnter Kuli- 
und Natronlaugen. Um die .sogenannten Sharpey’schen Fasern (ste- 
hen gebliebene Bindegewebebündel) zu erkennen, kann man die ent- 
kalkten Knochen von Mensch und Säugethier oder auch Schliffe ver- 
wenden. 

Ein ganz anderes Verfahren wird für die Untersuchung des kalk- 
haltigen Knochen- und Zahngewebes erforderlich. Feine, ausgesägte 
Flättchen müssen auf einem Schleifsteine mehr und mehr abgeschliffen 
werden , bis sic eine Papierdünne und die zur Beobachtung erforder- 
liche Durchsichtigkeit gewinnen. Die ganze Prozedur ist allerdings 
eine zeitraubende, mühsame und deshalb von den Mikroskopikern in 
der Kegel gescheute. Indessen erhält man bei einiger Ausdauer treff- 
liche und keiner Zerstörung unterworfene Präparate. 

Man kann hier auf verschiedenen Wegen das gewünschte Ziel er- 
reichen und mancherlei Vorschriften, Knochen- und Zahnschliffe her- 
zustellen , liegen vor. Wir wollen hier ein Verfahren dem Leser init- 
theilen, welches zur Gewinnung sehr schöner Objekte führt und in 
seinen Grundzügen vor einigen Jahren von Reinicke {s. Beiträge zur 
neueren Mikroskopie. Heft 2. S. ö7. Dresden ISüO) angegeben w'or- 
den ist. 

Zum Heraussägen eines Knochen- oder Zahnplättchens verwendet 
man eine feinere HandsSge, deren von Schrauben gehaltenes Blatt aus 
einer Taschenuhrfeder besteht. Um zu fixiren schraubt man den Kno- 
chen oder Zahn in einen Schraubstock fest. Spröde Objekte, die ein 
Zerspringen befürchten las.sen, werden vorher mit Papier umwickelt. 

Das ausgesägte Plättchen erfährt seine erste Abschleifung durch 
einen kleinen drehbaren Schleifstein , dessen Kurbel von der linken 
Hand bewegt wird, während man mit den Fingern der rechten Hand 
an eine seiner beiden ebenen Flächen das Plättchen andrückt. Ein unter 
dem Drehsteine befindlicher Trog nimmt Wasser auf und befeuchtet 
so den rotirenden Stein. Besitzt man das ^ziemlich wohlfeile) Werk- 
zeug nicht, so kann man auch durch eine Feile den ersten Uebcrschu.ss 
wegnehmen. 

Um nun eine glatte Fläche zu gewinnen, bringt man das so ver- 
dünnte Präparat auf einen feinen, flachen Handschleifstein, wie man 
ihn zum Abziehen der Kasirmesscr verwendet. Hier kann man jenes, 
von der Fingerspitze gehalten , allmählich auf beiden Flächen weiter 
abschleifcn. Auch zwischen zwei derartigen Schleifsteinen gelingt 
dasselbe, und zwar rascher. Kleine Objekte kittet man vorher durch 
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Kanadabalsam an eine Glasplatte fest (zum Ablösen und dem Entfer- 
nen des Balsamrestes dient am besten Aether^. Auch mit rothem Sie- 
gellack kann man sehr bequem aufkitten und an dem lebhaft durch- 
schimmernden Roth schliesslich die hinreichende Dünne des Schliffes 



erkennen (der durch starken Alkohol gelöst wird). Das endlich gewon- 
nene Objekt wird dann in Wasser entweder mit einem Pinsel oder mit 
einer weichen Zahnbürste gereinigt und getrocknet. Ist der Schleif- 
stein hinreichend feinkörnig, so kann man hierbei aulhören. Will man 
eine bessere Politur erzielen, so verwende man eine Glasplatte oder 
ein Stück weiches Leder , welches auf einem flachen Holztäfelchen 
aufgenagelt ist und mit Tripel oder einem andern Polirpulver einge- 
rieben wird. Auch mit feinerem Schmirgelpapicr kann man in kurzer 



Zeit eine hübsche Politur her- 
steilen. 

Ein auf diesem Wege erhalte- 
nes Präparat, z. B. ein Querschliff 
(Fig. 91) entfaltet ein reizendes 
Bild. Man erkennt die verschie- 
denen , den ganzen Knochen 
durchziehenden allgemeinen 
oder Grundlamellen {adb), sieht 
die Querschnitte der Havers’- 
schen Kanäle und der sie umkrei- 
senden Speziallainellen ic) 
und die zahllosen so auffallenden 
Knochenkörperchen mit ih- 
ren Kalkkanälchen (e . 

Um aber jene Anschauung 
zu gewinnen , muss letzteres Ka- 
nalsystem trocken und von Luft 
erfüllt sein. Ohne jeden Zusatz 
gewährt ein hinreichend dünner 
Schliff das Bild in schönster Weise 
und kann in diesem Zustande als 
bleibendes Präparat in die Samm- 
lung kommen. Sehr hübsche Bil- 



ff 




der bekommt inan durch Ein- 
schmelzen in einen harzigen Kör- 
per. Gewöhnlicher frischer Ka- 
nadabalsam ist aber hierzu nicht 



Fig. y j . <^uerschliff des nicn>^ohUchen M<?- 
tacarpus. o Innen-» b .\u>senri;klie; fi in- 
termediäre Lamellen ; c Quer?<chnittc der 
Haver »'sehen Kanüle und ihrer Lamel- 
len-«ystome ; e lufthuUige Kno<hcnkOrper- 
chen und Kalkkanülchen. 
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geeignet, indem bei dessen langsamer Erhärtung der luftige Inhalt des 
Schliffes mehr oder weniger vollständig austritt. Um ein gutes Ein- 
schlussmittcl r.u gewinnen, verfahre man in folgender Weise: Man 
bringe eine Partie frischen Kanadabalsams in ein Uhrgläschen und 
setze dieses mit übergestürzter Glasglocke Tage lang auf einen warmen 
Ofen , bis der Kanadnbalsam ganz hart und fest geworden ist. Dieser, 
unter stärkerer Erwärmung der Glasplatte , schliesst dann den Kno- 
chen- und Zahnschliff lulthaltig ein, namentlich wenn man das Präpa- 
rat unmittelbar nach dem Einkitten der Kälte aussetzt. 

Will man dagegen das 
Kanalsystem der Knochen- 
körperchen, von Flüssigkeit 
erfüllt, in Form von Lücken 
zur Anschauung bringen, so 
verwende man bei der Un- 
tersuchung Terpentinöl und 
zum bleibenden Einschluss 
frischen kaltflüssigen Kana- 
dabalsam. Karmintinktio- 
nen können als zweckmäs- 
siges Hülfsmittel vorher- 
gehen (Fig. 92). 

Um die Blutgefässe zu 
erfüllen, was gerade nicht 
leicht ist, kann man von ei- 
nem grösseren Gelasse (bei 
kleinen Geschöpfen) oder 
von der ernährenden Ar- 
terie (bei grösseren Thieren) 
eintreiben. 

Injizirtc Knochen kön- 
nen , durch die verdünnte 
Chromsäure langsam und schonend entkalkt, in Kanadabalsam oder in 
Glycerin untersucht und konservirt werden. Man wird hier auf einen 
haltbaren Farbcstoff bedacht sein müssen. Mit löslichem Berliner Blau 
ausgespritzte Knochen haben mir recht schöne Präparate geliefert. 
Einiges Auspinseln der Kanäle ist anzurathen. 

Man verdankt Gerlach eine Methode, das Höhlensystein der 
Knochenkörperchen und Kalkkanälchen mit Farbestoff zu erfüllen, 
und BO den hohlen Charakter desselben auf das Anschaulichste zu zci- 




Fig. Querschliff eines Stückes der Ifiaphysc 
de» Huinoru» mit Terpentinöl versetzt, u Ha- 
vers’»che KanUlc. b deren I.amelloii; c neu auf- 
gelagerte Knochensubstanz ; d Kiiuchcitzellen. 



Digitized by Google 




Knochen und Zähne. 



209 



gen. Man verwendet einen transparenten Farbestoff und einen kleine- 
ren Röhrenknochen, welcher vorher hinreichend mazerirt und sorgfäl- 
tig entfettet worden ist. Dieser wird zur Aufnahme der Kanüle an der 
Epiphyse angebohrt und über seine ganze Oberfläche mit Schellack, 
überzogen, damit nicht die Injektionsmasse aus den Oeffnungen der 
Havers’schen Kanäle auslaufe. 

Um die Doppelbrechung des einaxig negativen Knochens zu 
erkennen , nehme man möglichst genau in der queren oder vertikalen 
Richtung ausgesägte kalkhaltige Schliffe, welche weder allzu dünn 
noch allzu dick, aber durch Kanadabalsam oder Terpentin stark aufge- 
hellt sein sollen. Haben wir einen passenden Querschliff, wo der Dia- 
ineter der Havers’schen Lamellen senkrecht zur Längsaxe des Kno- 
chens steht, so erkennen wir im polarisirten Lichte in zierlicher Weise 
ein regelmässiges, bei allen Drehungen gleichbleibendes Kreuz. In- 
dessen nur eine Minorität von Knochenschliffen erfüllt diese Ani'orde- 
rungen genügend. Sehr schöne Bilder gewinnt man durch Einschal- 
tung passender Gyps- oder Glimmerblättchen. Weiteres Detail findet 
der Leser in der Valent in’schen Schrift. 





Fig. 94. Querschliff der 
Schmcl7.pri&mcn des 
Menschen. 




Fig. 05. Seitenansicht von 
menschlichen Schmeli- 
prismen. 



Viel mühsamer als Knochen und Zahnbein 
lässt sich der Zahnschmelz zur Untersu- 
chung vorbereiten. Man verwendet am besten 
nur junge Zähne im frischen Zustande und sei 
schon beim Sägen, noch mehr beim Schleifen 
sehr vorsichtig. Getrocknete Zähne können 
durch ein mehrtägiges Einweichen in Wasser 
wieder brauchbar werden. Man wird dann an 
g^ten Objekten Längs- und Querschnitte der Schmelzprismen (Fig. 94. 
05) erkennen. Die Querlinien des Schmelzes sieht man durch Be- 
tupfen mit Salzsäure am besten. Zur Isolirung der letzteren Elemente 

Frey, Mikrmj^op. 



% 

Fig. 93. Menschlicher 
Sebneidexahn im Ver* 
tikalschnitt. 
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nehme man in der Bildung begriffene Zähne. Die Zahnpulpa unter- 
sucht man an frischen Zähnen und befreit sie durch Zerklopfen des 
Zahnes mit einem Hammer oder durch Zersprengen desselben im 
Schraubstock. Die Nerven treten bei Zusatz von Alkalien hervor. 

lieber das histologische V^erhalten der so schwierigen und kompli- 
zirten Entwicklung der Zähne müssen wir auf die Lehrbücher verwei- 
sen. Zur Beobachtung wähle man in Chromsäure eingelegte Embryone, 
namentlich aus dem 3ten bis Uten Monat des Fruchtlebens, ebenso von 
Säugethieren, wie z. B. dem Schwein oder von Hund und Katze unter 
den Fleischfressern. Auch der Neugeborne wird mit V'ortheil benutzt. 
Zweckmässig ist es, nur die Kiefer cinzulegen. Die schönsten Bilder 
giebt eine sehr langsame, mehrere Wochen umfassende Entkalkung 
durch Chromsäurelösungen von 0,1 — 0,3%, welche öfter gewechselt 
werden müssen. Durch die so erweichten Kiefer führt man mit dem 
Rasirmesser feine Schnitte in verschiedenen Richtungen und unter- 
sucht bei Glycerin Zusatz. Diese Flüssigkeit, mehr oder weniger mit 
Wasser versetzt, dient dann auch zum Einschluss bleibender Präparate. 

Nicht minder schwierig gestaltet sich die Beobachtung des wer- 
denden Knochens. Während vor einem Dezennium bei der Un- 
vollkommenheit der damaligen Untersuchungsmethoden die Osteoge- 
nese kaum zu ermitteln war , ist es der neueren Zeit an der Hand bes- 
serer Methoden indessen gelungen , die Hauptmomente der hier vor- 
kummenden Texturverhältnisse zu entwirren. Freilich bleibt in den 

Einzelheiten noch Man- 
ches einer besseren Be- 
« gründung bedürftig, als 
sie zur Zeit 

Man unterscheidet 
die verschiedenen Ske- 
letstückein solche, wel- 
che knorplig vorgebil- 
det sind und andere, 
welche eine solche knor- 
plige \'oranlage nicht 
erkennen lassen. Durch 
<r die Arbeiten der Neu- 

Fig. tai. Der letzte Brust- und erste Lendenwirbel ei- jjeit haben wir erlähren, 
uea lueiäHcMichen Fötus von Ul Wochen im vertikalen _ u • j 
Durchschnitt. « verkalktes, 6 weiches Knorpclgcwcbe ; QÄ9S bei den ersteren 
r Ungliche Zellen in der Peripherie der sich entwickeln- (Icf Knorpel eich 

den Symphyse; d Uesl der Chorda dor.salis zum Gal- -rr l i_ 

lertkcm der Wirbelsyniphyae sich gestaltc'iid. ZUT KnOchcDSUDStäDZ 
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verwandelt, wie eine frühere Epoche angenommen hatte, dass viel- 
mehr das Knorpelgewebe unter Entwicklung von Gefassen und Ein- 
lagerung von Knochenerde zu Grunde geht und dass in den durch 
seine Auflösung entstandenen Lücken die Knochensubstanz als sekun- 
däres, neu gebildetes Gewebe erscheint. 

Knorpelgewebe, welches in derartiger Weise der Knochensubstanz 
Platz machen soll, zeigt 
sich von mit kleinen Zel- 



len erfüllten Kanälen 



durchzogen , in welchen 
es zur Entwicklung von 
Blutgefässen kommt. 
Diese Beobachtung macht 
man bei einigen Schnit- 
ten fötaler Skeletknorpel 
im Allgemeinen leicht 
und bedient man sich, 
wie es zur Zeit üblich ist, 
in Chromsäure eingeleg- 
ter Embryone des Men- 
schen und der Säuge- 
thiere, so wird man nicht 
selten an Glycerinpräpa- 
raten noch die Blutzellen 



als röthlichbraune Aus- 



füllungsinasse jener neu- 
entwickelten Gefässe er- 



kennen. Dann zeigen 
sich die sogenannten Os- 
si fikationspunktc, 
d. h. die Stellen des Ske- 
letknorpels, wo Kalkkrü- 
mel reichlich der Zwi- 
sehensubstanz eingebet- 
tet liegen (Kig. 9f> a.' und 
wo dann die bald eintre- 
tende Auflösung und Ein- 
schinelzung des Knorpel- 
gewebes beginnt. Auch 
hierzu eignen sich gerade 



Fig. Eine Phulanx • Epiphyse des Kalbes in ih- 
rem VcrknöcherungKraiide senkrecht durchschnitten. 
Nach oben der Knorpel mit seinen unregeltnbssigen* 
Tochterzellen führenden Kapseln, a Kleinere, in 
dem Knorpelgcwehe gebrochene Markraume, zum 
'fheil ohne sichtbaren Eingang: b sulche mit den 
Zellen des Knorpelmarks; c Reste des verkalkten 
Knorpels; r/ gnVs<cre Markraume, über deren Wan- 
dungen da« neugebildetc, theils dünne und unge- 
schichtetc, thcüs dickere und lamellöse Knochenge- 
webe aufgegossen ist : e eine in der Bildung begrif- 
fene Knochenzelle ; f eine eröfTnete Knorpelkapsel 
mit einer eingelagcrten Knochenzelle ; ff eine theil- 
weise ausgefüllte Höhle, von Knochensubstanz Aus- 
serlich bedeckt und iin Innern eine Markzclle füh- 
rend ; A zahlreiche, scheinbar geschlossene Knorpel- 
kaptseln mit Knochenzellcii. 



U* 
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Chroinsäurepräparate vortrefflich, indem nach der Entkalkung die be- 
treffenden Stellen durch das trübe Ansehen und die ungleichinässige 
Beschaffenheit der Zwischensubstanz noch kenntlich bleiben, aber bei 
der Benützung des Glycerins einen solchen Grad der Durchsichtigkeit 
gewinnen , dass es an ihnen zum ersten Male möglich geworden ist, 
die betreffenden Vorgänge in allem Detail zu untersuchen. Eine 
zweckmässige Beigabe derartiger Behandlung liefert endlich die Kar- 
mintinktion. 



An der Hand der gleichen Methode verfolgt man denn auch die 
späteren Stadien des Prozesses (Fig. 97) , die durch fortgehende Ein- 
schmclzung des Knorpelgewebes mehr und mehr überhand nehmende 
Lückenbildung de.« Skelctknorpels («. 4. d.f,] und die an der Peripherie 
weiter schreitende Verkalkung des Knorpelgewebes, die hier auftre- 
tende Tochtcrzellenbildung u. a. m. , worüber die Lehrbücher der 
Histologie zu vergleichen sind. 

Pinselt man die gewonnenen Schnitte etwas aus , so bemerkt man 
die neu gebildete Knochensubstanz in Gestalt einer die Höhlenwan- 
dungen überziehenden homogenen Schicht [d. d.) mit den jungen 
Knochcnzellen (e), anfangs dünn, weich und ungeschichtet, bald 
dicker, geschichtet und in den äussersten Lagen diffus verkalkt. 

Um die Entstehung der Knochenzellen zu erkennen, bedarf es 
genauerer Untersuchungen und einer sorgfältigen Analyse der die 
Höhlungen einnehmenden Zellenformationen. 

Diese {Fig- 97 4. 4 u. Fig. 9S u,}, Abkömmlinge der Tochtei-zellen 







Fig. OS. Knorpclmarkzellen. a Aus dem 
Humerus eines .imonatUchen menschli- 
chen Fölus; d aus dem gleichen Knochen 
des Neugeborenen ; c sternförmige und 
zu Fnserbildungen verachmeUendc Zel- 
len des ersteren; d Bildung der Fett- 
zellen des Marks; e eine mit P'ctt 
erfüllte Zelle. 



des untergehenden Knorpelgewe- 
bcs, stellen dem unbewaffneten 
Auge eine weiche, röthliche Masse 
dar und erscheinen rundlich, klein, 
granulirt, mit einfachem oder dop- 
peltem Kerne. Manche nehmen 
Spindel- und sternförmige Gestalten 
an ic. c.), um zu Bindegewebszellen 
sich • zu gestalten , andere bilden 
Haargefässe, wiederum andere wer- 
den iri späterer Zeit unter glcich- 
mässigem W'aehsthum sich vergrös- 
sernd zu den kugligen Fettzellen des 
Knochenmarkes (rf. e.). Achtet man 



auf die Peripherie dieser zelligen Ausfüllungsmassen, namentlich an 



dünnen und mit Vorsicht etwas ausgepinselten Schnitten, so wird man 
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hier unter rundlichen, granulirten Zellen auch solche von beginnender 
Sterngestalt antreffen (Fig. 9S c.), welche zum Thcil schon gänzlich 
von homogener Zwischensubstanz umhüllt werden , zum Theil einen 
derartigen Ueberzug nur über einen Theil ihrer Oberfläche {und zwar 
den nach aussen gerichteten) tragen , während der innere noch frei 
dem Haufen der Füllungszellen zugehehrt ist (Fig. 97 t/. e.y.). Ver- 
gleicht man diese in der Sterngestaltung begriflenen Zellen mit etwas 
älteren, die schon unverkennbar den Charakter der Knochenzellen tra- 
gen , so wird man bei aufmerksamem Nachsuchen die üeberzeugung 
gewinnen, dass man es mit werdenden Knochenzellen zu thun hat. 

Die fortgehende Brechung neuer Hohlräume in den noch stehen 
gebliebenen Kesten des Knorpels führt zu zahlreichen Eröfl'nungen 
von Knorpelkapscln. Bald werden auch diese Lücken von Knochen- 
zellen und Intercellularmassen eingenommen. Erkennt man die Ein- 
gangspforte einer so mit junger Knochensubstanz ausgegossenen Höh- 
lung (Fig. 97 _/■.), so ist das Bild leicht verständlich. Weit häufiger je- 
doch sieht man jenen Zugang nicht (Ä. h.), und dann macht cs den 
Eindruck, als ob im Innern unerofFneter Knorpelkapseln Knochen- 
körperchen gelegen seien. Schon frühere Beobachter hatten vielfach 
derartige Bilder bei ihren Untersuchungen gewonnen und sich so zu 
der irrthümlichen Deutung verführen lassen , dass der Zcllenrest der 
sich ungleichmässig ^nach Art der Porenkanalbildung bei Pflanzen) ver- 
dickenden Knorpelkapsel zum Knochenkörperchen werde. Sehr in- 
struktive Bilder dieser Eröffnungen der Knorpelkapscln erhält man 
durch die Vergleichung einer Reihe auf einander folgender Querschnitte 
iMüller). Indessen ob nur in eröffneten Knorpelkapseln Knochen- 
zellen Vorkommen und nicht auch in noch geschlossenen — dieses ist 
eine zur Zeit noch nicht sicher gelöste Frage. 

Auch die späteren Phasen , die zunehmende Ablagerung neuer 
Knochenlamellen und die endliche Einschmclzung' der letzten Knor- 
pelreste (Fig. 97c.) beobachtet man an der Hand der oben erwähnten 
Methode. Handelt es sich um Unterscheidung des schon diffus ver- 
kalkten älteren Knochengcwcbcs von dem ganz jungen und noch wei- 
chen, BO sollte die Karmintinktion jedesmal zur Anwendung kommen, 
indem die noch weiche (osteogene) Knochensubstanz leicht und leb- 
haft sich röthet, während die ältere verkalkte (osteoide) den Farbe- 
stoff viel langsamer und schwieriger annimmt; selbst dann noch, wenn 
ein ansehnlicher Theil der Knochenerdc durch die Chromsäure ihr 
schon entzogen worden ist. Auch für den umgekehrt verlaufenden 
Prozess , für die normal wie pathologisch auftretende Entkalkung 
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und Einschmelzung von 
Knochengewebe ist das 
Hülfsmittel ein trefFHches. 



Um das Wachsthum 



fötaler oder jugendlicher, 
vorher entkalkter Kno- 



chen zu erkennen, eignen 
sich theils longitudinale, 
theils quere Schnitte. Die 
erstcren zeigen uns das 
auf Kosten der knorpligen 
Gelenktheile geschehende 
Lftngswachsthum unter 
denselben Strukturver- 



änderungen , welche wir 
soeben bei der ersten Kno- 



chenbildung erörtert ha- 
ben. Handelt es sich da- 



gegen um die Dickenzu- 
nahme eines Knochens 



(Fig. 99. I), welche durch 
Neubildung osteogenen 
Gewebes von dem Bin- 



degewebe der Bein- 
haut her geschieht und 
überhaupt erst unter Ein- 
schmelzung der primären, 
unregelmässig abgelager- 
ten osteoiden Substanz dem 



Fia. 99. Bilduni; sekundärer Knochcnmnssc des 
raeiischlicheii Fötus. 1 Uuersehnitt durch den llu- 
merus eines i>monatliehen Embryo, die Knochen- 
bilduni; vom Periost darstellend , mit Markrflomen 
nach links, o Periost: 6 junges osteogenes ticnchc; 
e Älteres, zum Theil erhärtend und mit sternförmi- 
gen Zellen d; e fertige Knochensubstanz. 2 Die 
Zellen von 1 , stärker vergrössert mit gleichen Buch- 
staben. .2 Vom Scheitelbein eines “monatlichen 
Fötus. II Erhärtendes osteogenes (rewebe mit zum 
Tlieil strahligcn Zellen und Knochenkörperchen h; 
e .Auflagerung neuer Knochrnsubstanz ; d grosser 
Murkraum neben den drei kleineren (unten). 

Voranlage aus bindegewebiger Substan 



Knochen seine regelmäs- 
sige , zierliche Struktur 
verleiht, so verdienen in 
der Regel Querschnitte, 
die man mit Karmin tin- 
girt, den Vorzug. 

Mit dem periostealen 
Wachsthum lallt die zweite 
Entstehung des Knochen- 
gewebes ohne knorplige 
z fast vollkommen zusam- 
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men und erfordert dieselben Methoden. Vorherige Entkalkung durch 
Chromsäure mit darauf folgender Karmintinktion hat mir die besten 
Bilder geliefert. Indessen auch den von Billroth empfohlenen Holz- 
essig kann man, wie einige Versuche mich lehrten, mit Vortheil anwen- 
den. Die betreffenden Vorgänge illustrirt Fig. 99. 3. Zur weiteren 
Belehrung müssen wir den Leser auf die Handbücher der Gewebelehre 
verweisen. 

Gelingt es, die zu solchen Untersuchungen bestimmten Früchte 
glücklich mit transparenten Massen zu injiziren, so wird man hier, wie 
bei allen osteogenetischen Untersuchungen , vieles besser und instruk- 
tiver erkennen als bei unerfüllter Blutbahn. Die Anwendung kochen- 
den Wassers, um die Zwischensubstanz in den Zustand breiiger Erwei- 
chung überzuführen , verdiente dann noch eine weitere Prüfung , da 
verrauthlich auch hier, wie im fertigen Knochen, die Zellen deutlicher 
und schärfer vortreten werden. 

Was die in späteren Lebensperioden auftretende Verknöche- 
rung permanenter Knorpel, wie derjenigen der Rippen und mancher 
des Kehlkopfes, betrifft, so haben wir hier in der Regel nur mit Knor- 
pelverkalkung zu thun , also mit demselben Prozesse, welcher in aus- 
gedehntester Weise im fötalen Skelet vorkommt und auch wohl in kei- 
ner Zeitperiode des Lebens ganz cessirt. Wie beim Embryo kann aber 
auch beim Greise das verkalkte Knorpelgewebe resorbirt und osteo- 
gene Substanz der Wand der so gebildeten Höhlung aufgelagert werden. 

Eine interessante, die normale fötale Knochenbildung ergänzende 
Studie bildet dann die Untersuchung rachitischer Knochen. Na- 
türlich fallen die Objekte nach dem Grade des Uebels, nach etwa statt- 
gefundenen Naturheilungsversuchen etc. nicht gleich aus. Ebenso 
bieten die einzelnen Stellen eines Knochens vielfach Verschiedenhei- 
ten dar. 

Im Allgemeinen kann man eine ungenügende, bisweilen fast man- 
gelnde Knorpelverkalkung, ein Erhaltenbleiben ansehnlicher Partieen 
des fötalen Knorpels mit eigenthümlichen Umwandlungen seiner Kap- 
seln und eine bald unzureichend, bald gar nicht mit Knochenerde im- 
prägnirte osteogene Substanz *als die hauptsächlichen Abweichungen 
hervorheben. 

In dem rachitischen Skeletknorpel begegnet man der Markraum- 
bildung und den Knorpelmarkzellen, wie im normalen Knochen, 
ebenso der gleichen Eröffnung der Knorpelkapseln und der Auflage- 
rung der Knochenzellen mit ihrer Zwischensubstanz. Schon in den 
Markräumen zeigen sich Anomalien der Gestalt und Ausbreitung. So 
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dringen jene vielfach über die Verkalkungsgrenze des Knorpels weit 
hinaus in den noch unveränderten Theil des letzteren vor. Sehr trüge- 
rische Bilder geben dann in den übrig gebliebenen Knorpelkapseln, 
bei welchen die Wand durch ungleichinässige Verdickung den Höhlen- 
rest in Gestalt eines sternförmigen Körpers erkennen lässt. Es entste- 
hen so Bilder, die Knochcnzellen höchst ähnlich erscheinen und in 
der That auch von manchen aufgebrochenen Kapseln , in welchen 
wahre Knochenkörperchen cingelagert sind, kaum unterschieden wer- 
den können , wenn an jenen die Eingangsstelle nicht in die Schnitt- 
ebene gefallen ist. So werden wir es begreiflich finden, dass vor eini- 
gen Jahren gerade die rachitischen Knochen die sichersten Beweise für 
die Umwandlung der Knorpelzellcn in Knochenkörperchen liefern 
sollten und als wahre Paradigmen des Ossifikationsprozesses galten. 
In Wirklichkeit aber bilden sie sehr verfängliche und verführerische 
Objekte. 

Diese wenigen Bemerkungen müssen bei den engen Grenzen uns- 
rer kleinen Schrift genügen. Für weiteres Detail sind die Arbeiten 
von Bruch, Kölliker, Virchow und Müller zu vergleichen. 

Zur Untersuchung kann man frische Knochen oder in Weingeist 
aufbewahrte wählen. Auch getrocknete geben zuweilen ganz hübsche 
Bilder. Sehr zweckmässig fand Müller hier ebenfalls die Anwen- 
dung dünnerer Chromsäurelösungen mit nachherigem Zusatze von 
Glycerin. 

Letztere Flüssigkeit dient überhaupt zum Einschluss aller osteo- 
genctischen Präparate, die mit Vortheil durch Karmin oder einen 
blauen Farbestoff tingirt werden können. 

Neubildung von osteogenem Gewebe bildet bei dem wuchernden 
Leben der Knochen ein sowohl auf physiologischem, wie pathologi- 
schem Gebiete sehr verbreitetes Vorkoinmniss. In beiderlei Fällen 
können die Ausgangspunkte des neuen Knochengewebes, die Beinhaut 
und das sogenannte Endost, d. h. die Bindegewebeschicht, welche die 
Markhöhle ausklcidet, abgeben. Doch ist ersteres bei weitem häufiger 
der Fall. 

Ein schönes , genau untersuchtes Beispiel dieses doppelten Ur- 
sprungs liefert uns die VV'iedervereinigung gebrochener Knochenstücke, 
die sogenannte Kallusbildung. Untersucht man hier mit Anwen- 
dung der bei der normalen Osteogenese zur Zeit üblichen Methoden, 
so bemerkt man einmal die von dem Periost ausgegangene und die 
Knochenenden wie ein Bing umgebende neugebildete osteogene Sub- 
stanz. Jenes ist hier verdichtet und angeschwollen und unter ihm 



Digitized by Google 




Knochen und Zähne. 



217 



erscheinen die verschiedenen Schichten des von ihm gebildeten osteo- 
genen Gewebes. In der Regel tragen diese Lagen beim Menschen 
einen bindegewebigen, seltener wohl einen knorpligen Charakter (wäh- 
rend unter gleichen V'erhältnissen cs bei Säugethieren zur reichlichen 
Knorpelerzeugung kommt; . Zweitens findet sich vereinigendes Kno- 
chengewebe unter dem Endost. Dieses schwillt nämlich ebenfalls an 
und erzeugt neues osteogenes Gewebe , welches allmählich durch die 
Markhöhle sich erstreckt und eine Abschliessung derselben herbeiführt. 

Bei grösserem Substanzverlust eines Knochens geschieht die Re- 
generation vom Periost aus. 

Auch andere Neubildungen von Knochengewebe, die Hypertro- 
phien oder Hyperostosen , die entzündlichen Produktionen desselben, 
die Knochengeschwülste, stammen theils, und zwar in erster Linie 
vom Periost, theils von der Markhaut her ab. 

Hyperostose ist im Grunde genommen genau derselbe V organg, 
welcher beim Dickenwachsthum jugendlicher Knochen getroffen wird 
und bietet uns an passenden Querschnitten ganz ähnliche Bilder dar. 
Die lokale, mehr oder weniger prominirende derartige Neubildung 
von Knochenmasse, welche ohne Grenze in das gewöhnliche Gewebe 
übergeht, bildet die kompakten Exostosen. An sie reihen sich dann 
die Geschwülste eines festeren Knochengewebes an. Sie zeigen theils 
die gewöhnliche kompakte Textur, in manchen Fällen sind sie 
schwammigerer Natur, in andern endlich durch geringe Entwicklung 
von Markkanälchen elfcnbcinartig hart. Spongiöses Gefüge erhalten 
wir an den Osteophyten. 

VV'^ährend die bisher besprochenen Fälle von der Beinhaut gebil- 
detes Knochengewebe dem Leser vorführten , treffen wir in der soge- 
nannten Sklerose der Knochen die von den Markräumen und Mark- 
kanälchen aus geschehende Neubildung des osteogenen Gewebes. Unter 
den sogenannten Osteosarkomen entwickeln sich die centralen von der 
grossen Markhöhle, die peripherischen von dem Periost aus. Sie zei- 
gen im Uebrigen nur vereinzelte kuglige und schollenartige Massen 
des Knochengewebes ohne Gelasse und Markkanäle. 

Die Neubildung osteogener Substanz in weichen Geweben , also 
unabhängig von vorhandenen Knochen, hat man der modernen Binde- 
substanztheorie zu Gefallen sicher sehr übertrieben. Die meisten Fälle 
betreffen nur verkalktes Bindegewebe mit zackigen Körperchen. In- 
dessen kommt es auch, aber doch seltener, zur Erzeugung wahrer 
Knochensubstanz in bindegewebigen Theilen. Geschichteter Bau der 
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Grundinasse und strahlige, durch ihre Ausläufer netzartig verbundene 
Knochenkörperchen sichern vor Verwechslung. 

Den entgegengesetzten Vorgang bildet die Resorption des vorher 
entkalkten Knochengewebes. Im normalen Leben kommen Einschmel- 
zungen der Knochensubstanz bei wachsenden jugendlichen Knochen 
in ausgedehnter Weise vor. Denke man nur an die Bildung der gros- 
sen Markhöhle eines Röhrenknochens beim Fötus und an die soge- 
nannten Haversian spaces späterer Zeiten! Die anatomischen Vor- 
gänge hierbei sind Zunahme der Markzellen und Vergrösserung der 
Markräume, zusammenfallend mit Entkalkung der angrenzenden osteoi- 
den Substanz und nachfolgender Auflösung derselben. Das einschmel- 
zende Knochengewebe zeigt hierbei vielfach eingebuchtete, wie ausge- 
nagte Ränder. Tritt in späterer Zeit als abnormer Prozess ein derarti- 
ger Zustand ein , so erhalten wir die sogenannte Osteoporose. Auch 
die Osteomalacie bietet uns eine ähnliche Zunahme von Markzellen 
und Markräumen dar mit \ erarinung der osteoiden Substanz an Kno- 
chenerde und Auflösung jener. Im Grunde genommen der gleiche 
V'organg erscheint bei der Bildung von Granulationen. Während 
aber hier noch die Zwischensubstanz der granulirten Markzcllen eine 
gewisse Festigkeit darbietet, ähnlich der gewöhnlichen Konsistenz des 
fötalen Knochenmarks, vermag es in andern Fällen zu einer Verflüssi- 
gung der Zwischenmasse zu kommen. Die in derartigem Fluidum sus- 
pendirten Zellen nennt man dann Eiterköri>erchcn und der Vorgang 
selbst heisst Karies. Letzterer kann, den beiden Lokalitäten der Osteo- 
genese entsprechend, im Innern des Knochens in dessen Markräumen, 
aber auch äusserlich in den vom Periost mit Knochenmark erfüllten 
Gängen des Knochens Vorkommen. So lehrt das Mikroskop hier in 
schöner Weise, wie normale und pathologische Prozesse in einander 
übergehen . 

Entkalkte Knochensubstanz soll sich nach manchen Histologen in 
gewöhnliches Bindegewebe umwandeln können. Unserer Ansicht nach 
ist dieses unrichtig. Jene Masse ist keiner weiteren Zukunft mehr 
fähig, sie fallt früher oder später einfach der Auflösung anheim. 

Fragt man endlich nach den Untersuchungsmetlioden erkrankter 
Knochen, so ist auf früher Bemerktes zu verweisen. Sie sind dieselben 
wie beim normalen Gewebe. Getrocknete Knochen dürften weniger 
zu empfehlen sein, als feuchte, welche man durch Chromsäure etwa 
mit Zusatz einiger Tropfen Salzsäure entkalkt hat. An Knochenerde 
stark verarmte Knochen können frisch oder als Weingeistpräparate 
ohne Säureanwendung untersucht werden. Wie wir schon oben an- 



Digitized by Googl 



Fünfiehnter Abschnitt. Mu.skeln und Nerven. 



219 



führten, unterscheidet sich das entkalkte Gewebe von dem noch kalk- 
haltigen durch leichtere Karminimbibition in sehr hübscher Weise. 

Von anderer Seite ist zum Entkalken krankhafter Knochen der 
gereinigte Holzessig empfohlen worden. Einige Versuche, welche ich 
mit diesem Reagens angestellt habe , lehren , dass man auch damit zum 
Ziele kommt. Doch steht der Holzessig seiner aufquellenden Wirkung 
wegen entschieden der Chromsäure nach. 



Fünfzelmter Abschnitt. 

Muskeln und Nerven. 



Ganz andere Hülfsmittel als die har- 
ten Gewebe, welche wir eben verlassen 
haben , erfordern bei ihrer W eichheit 
Muskeln und Nerven. 

Bekanntlich besteht das Muskel- 
gewebe des Menschen und dcrAVirbel- 
thiere (Histologie S. 3-17 — 36‘J) aus einer 
doppelten Faser fonnation, der sogenann- 

tenglat tenundderquergestrei ften. 

Die letzteren Muskeln zeigen uns 
als Element einen gewöhnlich unge- 
theilten, seltner verzweigten, durch 
dichte und feine Querlinicn markirten 
Faden I das sogenannte Priinitivbun- 
del^ , während die glatten Muskeln von 
spindelförmigen, linear aufgereihten 
Zellen gebildet werden. Mit dieser Dif- 
ferenz der Struktur fallen dann auch 
Verschiedenheiten der Thätigkeit zu- 
sammen. Die glatte Muskulatur des 
Menschen arbeitet stets unwillkürlich 
und träge, die quergestreiften Muskeln 
dagegen gehorchen bei ihrer raschen 
Kontraktion den W'illcnsimpulsen. Nur 
das Herz, ein querstreiliger Muskel, 
zieht sich nach Art des glatten Gewebes 
ebenfalls unwillkürlich, aber schnell zu- 
sammen. 




Fig. 100. Glattes Muskelgewebe. 
a die fötale Rildung.szelle aus dem 
Magen des Schweins ; i eine etwas 
vorgerücktere derartige Zelle ; e — A 
verschiedene Formen der kontrakti- 
len Faserzellcn aus dem reifen Kör- 
per ; I Bündel der glatten Muskula- 
tur ; Querschnitt des letzteren. 
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Die Untersuchung der glatten Muskeln (Fig. lOü) ist ini All- 
gemeinen eine schwierigere. Die Hülf'smittel einer früheren Epoche, 
das Zerreissen des Gewebes mit der Nadel, unterstützt von der Anwen- 
dung der Essigsäure, lassen hier vielfach im Stich. Gerade an diesem 
Gewebe zeigt sich, wie wichtig die Benutzung von Keagentien zur Er- 
mittelung mancher Texturverhältnisse wird. 

Lange Zeit hindurch galten den Histologcn die Elemente der glat- 
ten Muskeln für platte, mit hintereinander gelegenen Kernen besetzte 
Bänder (t), und in der That ergaben die älteren Untersuchungsmetho- 
den auch nichts mehr. Erst am Ende der vierziger Jahre gelang es 
dem Scharfblick Kölliker's, jene Bänder in sicherer Weise in reihen- 
weise angeordnete lange, spindelförmige Zellen mit stäbchenförmigen 
Kernen (c — h] aufzulösen. Seit dieser Zeit tragen die Elemente der 
glatten Muskulatur den Namen der »kontraktilen Faserzellen o. 

Zur Stunde besitzen wir mehrere Methoden, um diese Spindelzel- 
len zu isoliren und ihre Einbettung in andern Geweben zu erkennen. 

Schon gekochte (Hcnlej oder in Weingeist erhärtete Präparate 
liefern vielfach gute Bilder, namentlich wenn man die Karminfärbung 
zu Hülfe nimmt und die tingirten Objekte nachträglich mit Essigsäure 
behandelt, wo dann in dem entweder farbenfreien oder schwach gerö- 
theten Zellenkörper der karminrothe Kern in seiner charakteristischen 
Gestalt hervortritt. Um Querschnitte von Bündeln glatter Muskulatur 
zu erhalten , giebt es kein besseres Mittel als das Trocknen mit darauf 
folgender Färbung und Essigsäureeinwirkung. Man wähle hierzu die 
Magen- oder Darmwand, oder führe durch die Wandung einer grösse- 
ren Arterie in vertikaler liiehtung einen Schnitt. Auch die beiden 
Nabelarterien gewähren bei derartiger Behandlung hübsche Bilder. 
So (Ä) wird man theils in mehr rundlicher, thcils in mehr polyedrischer 
Gestalt die Querschnitte der Faserzellen und in vielen derselben auch 
den Querschnitt des Kernes erkennen und leicht zu der Ueberzeugung 
kommen, dass die kontraktile Faserzelle keineswegs ein abgeplattetes, 
sondern ein drehrundes Gebilde darstellt. 

Zur Isolirung und Demonstration der Zellen besitzen wir aber 
noch weit vorzüglichere Methoden , von denen namentlich drei Em- 
pfehlung verdienen : 

1. Die Mazeration in Salpetersäure von 20Yo, mit welcher 
uns Keichert und Paulsen bekannt gemacht haben. Bei der ersten 
Einwirkung wird das Gewebe dunkler und gelblicher; nach 24 Stunden 
beginnt die Zerlegung der Bündel in die kontraktilen Faserzellen und 
nach drei Tagen fallen die letzteren leicht auseinander, namentlich bei 



Digitized by Google 




Muskeln und Nerven. 



221 



einigem Schütteln. An den Elementen der glatten Muskulatur tritt 
zugleich ein eigcnthümlich quergerunzeltes oder quergebändertes An- 
sehen auf. 

Auch Salzsäure von 20 % übt einen ähnlichen Effekt. 

2. Verdün n te E ssigsäu re. 

Dieselbe spielte von jeher bei der Erforschung des uns beschäfti- 
genden Gewebes eine wichtige Rolle und ist auch von Kölliker bei 
seinen Untersuchungen in ausgedehnter Weise benutzt worden. Ihr 
Werth liegt einmal, wie wir schon bemerkt haben, in dem Sichtbar- 
machen der so bezeichnenden Nuklearformation, dann durch Aufhel- 
lung des Bindegewebes in dem Hervorheben der Bündel der glatten 
Muskeln selbst. 

In neuerer Zeit hat Moleschott die von ihm angegebenen Es- 
sigsäuremischungen (vergl. S. 94) für die glatten Muskeln lebhaft 
empfohlen. In dessen starkes Gemisch werden sie für Wochen und 
Monate lang eingelegt, in dem schwachen halten sie sich über ein Jahr. 
Doch kommt es allmählich zu einer Auilösung der Kernformation. 

Besser ist es, je nach der Temperatur des Zimmers, 5 — 15 Minu- 
ten lang ein Stückchen glatten Muskelgewebes in eine 1 — 2%ige Es- 
sigsäure einzulegen. Für die Erkennung der Kernbildungen leistet 
überhaupt letztere Säure in ansehnlicher Verdünnung mehr als alle an- 
deren Reagentien. 

3. Behandlung mit Kalilauge von 30 — 35“/„. 

Verzichtet man auf die Demonstration der Kerne , so bilden die 
Kalilaugen von der angegerbenen Stärke oder eine solche von 32,5% 
das beste Ilülfsmittel zur Uolirung und Demonstration der kontrakti- 
len Faserzellen. Nach einer Einwirkung von 15, 20 — 30 Minuten ge- 
winnt man die letzteren in zahlreichen , oft wellig gebogenen und ge- 
schlängelten Exemplaren. 

Untergang glatten Muskelgewebes durch Fettdegencration der 
Zellen ist ein sowohl ini normalen 'Uterus) als krankhaften Geschehen 
nicht seltenes Ereigniss, ebenso Neubildung des Gewebes von dem 
vorhandenen aus. Die letzteren Vorgänge bedürfen übrigens noch eines 
genaueren Studiums.' 

Weit lohnendere Objekte liefert die quergestreifte Musku- 
latur (Fig. 101). Die wichtigeren Bestandtheile treten leicht und 
schön hervor und nur die Ermittelung gewisser feinster Texturver- 
hältnisse führt auf ein schwieriges, an der Grenze unserer jetzigen In- 
strumente liegendes Gebiet. 

Wollen wir die Fäden des querstreifigen Muskelgewebes in inög- 
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liehst unveränderter Gestalt zur Ansicht erhalten , so empfiehlt sich 
hier besonders der Frosch. Man dekapitirt das Thier und schneidet so- 
gleich , alle Anspannung und Zerrung vermeidend, den bekannten 
Brusthautmuskel, oder auch einen der vom Zungenbein zum Unterkie- 
fer verlaufenden platten Muskeln heraus. Diese, mit Blutserum, oder 
einer anderen indifferenten Flüssigkeit versetzt, werden uns vorzüg- 
liche Bilder des mit der bekannten Längs- und Querzeichuung ver- 
sehenen Fadens liefern (vergl. Fig. 10 1. 1. 102.6,1. Aehnliche Anschauun- 
gen gewinnen wir am lebenden Geschöpfe, wenn wir den Schwanz der 




Fij;. loi. 1 Muiskel- 

fflden : a soi^enannU* PrimitivHbril- 
len: b und c Quer’ und Lbn^sU- 
nien ; </ Kerne. 2 ein Mu^kelf»- 
deii, dessen Kleischmussc b b durch- 
Tit>^en Ut, und bei a die leere 
l’rimitivscheidc zeigt. 

Froschlarvcn wählen ; treff- 
liche Objekte liefern auch 
junge, eben ausgeschlüpfte 
Fischchen. \’erzichtet inan 




Fig. )n‘2. I Ein Miukelfnden mit '•ogcnoimten 
l*rimitivtihrillen und deutlichen Qucrlinien ; 

2 iftoUrle Fibrillen in starker Vergrd'sHcrtini?: 

3 die Fltis( hlheilclien zur Scheibe verbundeu ; 

4 die Srheibchen in der Ablnsung begriffen; 

5 Muskelfaden nach lAiigercr Salzb^uremazera- 
tion ; a und h Kenie, c und d hellere und dunk- 
lere Zonen dcMselben : b zwei zuge'‘pitzte Föden 
deBilicepsbrachii« fichon im Verlauf de# Muskels 

endigend. 



aut völlige Frische, so kann der Muskclfaden aus jedem Wirbcllhier- 
körper einige Stunden nach dem Tode zur Verwendung kommen. Ein 
kleines Stückchen Gewel>e, mit Nadeln sorgfältig zerzupft, gewährt 
jedesmal gute Bilder und zeigt uns die in Qucrinesscr und Zeichnung 
wechselnden Fäden. 
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Um die Kerne eu erkennen, verwendet man eine schwache Säure, 
(verdünnte Essigsäure, Salzsäure von 0,1 %etc.). Man wird jene dann 
in Form ovaler Körper entdecken(l. d, . Ein Rest homogener Substanz 
umhüllt den Nukleus und zieht sich über die beiden Pole desselben 
spindclartig verlängert aus fMuskelkörperchen) . 

Das Sarkoleinina oder die Pri in i t i vsch eide des Muskclfa- 
dens sehen wir bei der gewöhnlichen Beobachtung nicht, da diese Hülle 
den kontraktilen Inhalt dicht umschliesst. Zu ihrer Wahrnehmung 
kann man indessen auf verschiedenen Wegen gelangen. Löst man 
durch eine länger fortgesetzte Mazeration in Salzsäure von 0, 1 " „ den 
sogenannten Muskel faserstofF, oder das Syntonin zum grössten Theile 
auf, so erkennt man, wie an den Schnittenden der Muskelfäden die 
erweichte Inhaltsmasse aus einer umgebenden Scheide ausläuft. Mit 
einer etwas komplizirten chemischen Prozedur kann man, wie uns 
Kühne belehrt hat, das Sarkolcmma sogar völlig isoliren. Hierzu wird 
der Muskelfadcn des Frosches einen Tag lang in Wasser mit 0,01 ", 
Schwefelsäure von 1,83 spez. Gewicht mazerirt und dann durch eine 
ebenfalls 24 Stunden erfordernde Digestion in Wasser bei 35 — 40“ C. 
von seinem Bindegewebe isolirt. Jetzt unterwirft man den Faden noch- 
mals einen Tag lang der Einwirkung der Salzsäure von 0, 1 

Indessen wir besitzen noch andere Hülfsmittel, vermöge deren 
wir augenblicklich das Sarkolemma zur Anschauung zu bringen im 
Stande sind. Nimmt inan einen frisch dekapitirten Frosch und zieht 
man mit einer scharfen Pinzette einen Bündel Muskelfasern aus einem 
Oberschenkclmuskel hervor, so werden dieselben bei Wasserzusatz 
in Folge energischer Imbibition bald zahlreiche Abhebungen der Pri- 
mitivscheide von der kontraktilen Inhaltsmassc erkennen lassen. An- 
ianglich sind cs kleine wasserklare Ausbuchtungen : bald werden diese 
unter dem Auge des Beobachters grösser und grösser, benachbarte flies- 
sen mit einander zusammen und die blasig abgehobenen Theile des 
Sarkolemma grenzen sich von den noch fest anliegenden durch ringför- 
mige Einschnürungen ab. 

Aeltere Muskeln können uns ebenfalls das gewünschte Resultat 
liefern , wenn wir die einzelnen Fäden bei der Präparation einer 
starken Anspannung und Zerrung unterwerfen. In einzelnen derselben 
kommt es dann zu einem Durchreissen der kontraktilen Inhaltsmasse, 
während über dieser Stelle das dehnbarere Sarkolemma erhalten bleibt. 
Eine solche Ansicht gewährt uns der Muskelfaden Fig. 101 2. a. Das 
zartere Muskelgewebe von Embryonen aus späteren Stadien , ebenso 



Digitized by Google 




224 



Fanfzehnter Abschnitt. 



von neugebornen Thieren , liefert gleichfalls in Folge der Präparation 
nicht gar selten ähnliche Bilder. 

Um die Lagerung der einzelnen Muskelfaden gegen einander, so- 
wie den Aufbau des Muskelbündels und gcsaminten Muskels zu er- 
kennen , dient auch hier das Trocknen. Feine, wieder aufgeweichte 
Querschnitte, namentlich solche, welche man in der ammoniakalischen 
Karminflüssigkeit erweicht und dann noch nachträglich mit sehr ver- 
dünnter Essigsäure ein {>aar Minuten lang behandelt hat, ergeben als- 
dann das viel besprochene und gezeichnete Bild Fig. 103 a. Man er- 
kennt dabei gleichzeitig , wie im Muskelfaden des Menschen und Säu- 
gethieres die Nuklearformation in die Peripherie der kontraktilen Sub- 
stanz eingebettet ist und der Innenfläche der Primitivscheide an- 
liegt [e]. In den Muskelfaden des Herzens kommen dagegen auch in 
mehr centralen Theilen Kerne vor, ein Verhältniss, was bei niederen 
Wirbclthieien, wie es scheint, zum herrschenden wird. 

Um die verzweigten Muskelfaden, wie sie im Herzen und in der 
Zunge auftreten, zu erkennen, kann man bei erstereni Organe Kalilau- 
gen von 3U — 35% verwenden, während 
Zungen entweder frisch in Holzessig eiu- 
zulegcn sind, oder nach vorheriger Er- 
härtung in Alkohol oder Chromsäure 
jenem Reagens unterworfen werden kön- 
nen. Der Werth des Holzessigs (oder 
einer verdünnten Essigsäure) beruht na- 
türlich auf dem Durchsichtigmachcn des 
Bindegewebes. 

Die Isolirung der Muskeltaden in 
ihrer ganzen Länge wird für mehrere 
Thitersuchungszwecke erforderlich. Wir 
erkennen so den Verlauf der Fasern in 
einem Muskelbündel, die Theilungen der- 
selben als Wachsthumsphänomene, und 
die Zunahme der Faserzahl bei der Vergrösserung des Muskels etc. 
Dazu haben wir zwischen mehreren Methoden die Wahl. 

1) Man kann sich des Gemisches von chlorsaurcm Kali und Salpe- 
tersäure in verschiedener Konzentration bedienen. Hier haben wir 
Kühne ein zweckmässiges Verfahren zu verdanken. Der Boden eines 
Becherglases wird mit Krystallen des chlorsauren Kali überdeckt, 
schwach mit destillirtem Wasser befeuchtet und mit dem 4fachen Vo- 
lumen reiner konzentrirter Salpetersäure übergossen. Nach tüchtigem 







J * 



Fig. Querschnitt durch ci 
neu Bündel des Biceps brachii 
beim Menschen, a Die Muskel- 
fkden : h ein OefAnsquerschnitt ; 
c in grtV^f»crcm bindegewebigen 
ZwiHchenraum gelegene Fettzel- 
len; {/ Kapillaren im Uucrf^chnitt; 
\e Kerne das Muskelfadcnf^. 
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Umrühren bringt man einen frischen (Frosch-j Muskel auf den Boden 
des Glases und vergräbt ihn mittelst eines Glasstabes unter den Kry- 
stallen des Kalisalzes. Nach etwa einer halben Stunde nimmt man 
jenen aus dem Gemische heraus und bringt ihn in ein gewöhnliches Pro- 
birröhrchen mit Wasser. Hier wird er nun sehr stark geschüttelt und 
zerfallt dann im günstigen Falle vollständig in seine Fäden. Gelingt 
diese Zerlegung beim ersten Male noch nicht , so versetzt man den 
Muskel in das Gemisch zurück und unterwirft ihn von 5 zu 5 .Minuten 
derselben Prozedur. 

Man erhält hierbei treffliche Objekte und in der leicht gebräunten 
Fleischmasse treten die Kerne auf das schönste hervor. 

Auch die von Wittich angegebene Verwendung jenes Gemi- 
sches , ein Kochen in mit Wasser stark verdünntem chlorsaurem Kali 
und Salpetersäure Wasser 200 Kein., Salpetersäure 1 Kein, und chlor- 
saures Kali 1 Gran) ist ganz zweckmässig. 

2) Die schon oben (S. 223) für die Darstellung desSarkolemma em- 
pfohlene 24 ständige Mazeration in Schwefelsäure von 0,01 % und die 
darauf folgende, einen Tag umfassende Behandlung mit warmem M'as- 
ser leistet da.sselbe. Hier muss ebenfalls durch starkes Schütteln der 
schliessliche Zerfall eintreten. 

3) Nach dem Vorgänge llollett’s kann man den Muskel ohne 
Wasserzusatz in einem kleinen Glasröhrchen, welches an der Lampe 
zugeschmolzen wird, im Sandbad während 10 Minuten auf 1 2o — 1 40*C. 
erwärmen. Dann bricht man das Röhrchen auf und schüttelt den Mus- 
kel in warmem Wasser. 

4) Eine Salzsäure, welcher man so lange dcstillirtes Wasser zuge- 
setzt hat, bis sie nicht mehr raucht (Aeby^, kann gleichfalls mit Vor- 
theil verwendet werden. Nach einer mehrstündigen Einwirkung findet 
man ebenfalls das interstitielle Bindegewebe gelöst. 

3) Endlich bildet eine Kalilauge von 35% noch ein sehr gutes 
Hülfsmittel. Man wird nach einer viertel- bis halbstündigen Einwir- 
kung immer einen bald geringeren, bald grösseren Theil der Muskelfa- 
den isolirt finden. 

Der hohe Werth der Keagentien tritt bei keiner Strukturfrage des 
Muskelgewebes mehr hervor, als bei dem Verhalten des Muskelfadcns 
zur Sehne. 

Noch vor einigen Jahren konnte man als getreuen Ausdruck des 
Beobachteten (Fig. 104) nur angeben, dass keine Grenze zwischen 
der kontraktilen Substanz des Fadens (a) und der bindegewebigen Fa- 
sermasse der Sehne (Ä) zu entdecken sei, mochte sich der Muskel gerad- 

Miknmk'ip. 15 
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linig oder schiefwinklig an die Sehne inseriren. So wurde es denn höchst 
wahrscheinlich, dass sowohl die Fleischinasse, als das Sarkoleinma kon- 




Fig. 104. Zwei Muskcl- 
fAdenfa.mitdem Rchein- 
baren Uebcrgangc in die 
UiiidcgewebcbOiidel 
der Sehne [b]. 



tinuirlich in das Sehnengewebe übergingen. Al- 
lerdings hatte jene Kontinuität der kontraktilen 
Substanz und des Bindegewebes etwas Befremden- 
des und wir möchten sagen — Unbequemes. 

Heutigen Tages müssen wir Alle, welche noch 
vor Kurzem jene Theorie vertheidigten , den Irr- 
thum zugeben, seitdem Weismann in der 35%- 
igen Kalilauge ein Mittel entdeckt hat, welches 
in schönster und sicherster Weis, das so lang strei- 
tige Texturverhältniss cntschetdet. 

Nach 10 , 20—30 Minuten erscheint der Mus- 
kclfaden wie ihn Fig. 105 o. b zeigt. Verschwun- 
den ist der scheinbare Uebergang. Scharf abgesetzt 
und überzogen von dem Sarkolemma grenzt sich 
jener von dem Sehnenbündel (c) ab. Manche 
Exemplare zeigen sich sogar, namentlich wenn 
man einen leichten Uruck geübt hat, von ihrem 
Sehncnbündel abgelüst (t/i. Es unterliegt also kei- 
nem Zweifel mehr, dass Muskel- und Sehnenbün- 
del nur in festester Weise mit einander » verkit- 




Fiij. Kl.’i. Zwei Munkel- 
ßldin oÄ nscliliehaml- 



tet« sind. Eben jene zusmnmenhaltende Sub- 
stanz, jenen o Gewebekitt « hat die Kalilauge 
gelöst. 

Während man früher einen jeden querstreifi- 
gen Faden durch die ganze Länge seines Muskels 
verlaufend an nahm, hat man auch davon in neue- 
rer Zeit zahlreiche Ausnahmen beobachtet, d. h. 
Muskelfäden, welche schon in bald grösserer, bald 
geringerer Entfernung vom Sehnenende zuge- 
spitzt, oder in andere Formen auslaufend aufhö- 
ren (Rollett, Weber, Herzig undBiesia- 
decky). Solche Fäden (Fig. 102. 6) haben gewis- 
sermassen in dem interstitiellen Bindegewebe ihre 
Sehnenverbindung. Man kann zu diesen, im l^ebri- 



lungmitKslilaugu. I>cr 
eine iKwh in Verbin- 
dung mit dem Selinen- 
bOndel (cj, der andere 
von dem-elben tä, ab- 
gclust. 



gen leicht zu machenden Beobachtungen frische, 
sowie gekochte Muskeln 24 Stunden lang in Gly- 
cerin einlcgen , oder auch die angegebene Kali- 
lauge verwenden. 
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Um das gestreckte Haargefässnetz des Muskelgewebes zu 
sehen, injizire man mit transparenten Massen, mit Karmin oder Ber- 
liner Blau. Dünne platte Muskeln eines in Alkohol ertränkten Fro- 
sches ohne Wasserzusatz auf die mikroskopische Glasplatte gelegt, 
werden uns im Ucbrigen das Kapillarsystem mit Blut erfüllt in schön- 
ster Weise zur Anschauung bringen, und bei einiger Kontraktion der 
Muskelladen wird man die zierlichen Schlängelungen der Haargeftsse 
leicht erkennen. 

Ucbcr die Nerven der Muskeln ist auf eine der folgenden Seiten 
zu verweisen. 



Die bisher besprochenen Strukturverhältnisse des quergestreiften 
Muskelgewebes sind, wie wir schon bemerkt haben, alle verhältniss- 
mässig leicht zu untersuchen und können mit den erforderlichen Me- 
thoden eine passende Studie dem Anfänger darbieten. Anders ist es 
mit der subtilen Frage nach der Beschaffenheit der kontraktilen In- 
haltssubstaAz, der » Fleisch masse. « 

Der Mugkelfaden 'Fig. 



106. I) zeigt eine doppelte 
Zeichnung, welche aber in 
Schärfe und Deutlichkeit 
vielem Wechsel unterliegt. 
Wirerkennen bald überlan- 
gere Strecken, bald nur in 
geringer Länge, aus der 
Fleischmasse auftauchend 
und in ihr wieder ver- 
schwindend, eine durch die 
ganze Dicke der letzteren 
sich erstreckende feine 
Längszeichnung (e) , und 
zweitens eine ebenfalls sehr 
feine , abermals durch die 
ganze Muskel Substanz zu 
verfolgende quere lineare 
Zeichnung (6). Bei man- 




Fig. IOC. 




chen Fäden ist allein die 



letztere vorhanden ; in andern Exemplaren überwiegen die Längs- 
linien, mitunter bis zur Ausschliesslichkeit, und aus dem Schnitt- 
ende können feine Bälkchen und Fäserchen hervorstehen (<?'. Letztere 
Fälle sind es dann namentlich gewesen, welche in früherer Zeit die 

15* 
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-Mikroskopiker zur Annahme einer weitem Zusammensetzung des Mus- 
kclfadens aus feinsten Fäserchen, sogenannten »Primitivfibrillen« 
führten (Fig. Iü7. 1). Die Querlinien wurden dann gewöhnlich auf eine 
knotige, perlschuurförmige Beschaffenheit jener Elementarfibrillen be- 
zogen. 

Noch heutigen Tages findet diese Theorie, und zwar unter nam- 
haften Forscher, ihre Vertreter, obgleich die so verbesserten optischen 
Hülfsinittel der Gegenwart nicht zu ihren Gunsten entscheiden. 

In andern Objekten tritt die Querzcichnung schärfer und deutli- 
cher hervor (Fig. Iu7. 6). Fehlen die Längslinien, so könnte man schon 
hier an eine Zusammensetzung des Muskclfadens aus übereinander ge- 
schichteten Scheiben oder l’latten denken. Noch verführerischer ge- 
stalten sich Bilder, wo die Querlinien weiter als in der Regel von ein- 
ander entfernt stehen und der Rand oder die Peripherie des Fadens 
den Linien entsprechend eingekerbt ist. 

Die meisten Vertreter findet gegenwärtig die von dem- englischen 
Histologen Bowman ausgegangene und von einigen seinpr Landsleute 
weiter ausgebildetc Theorie, wonach die Inhaltsmasse des Muskelfa- 
dens aus kleinen molekularen Körperchen, den sogenannten F’leisch- 
theilchen oder »Sarcous elements« besteht, welche durch ein 
homogenes -und zwar doppeltes , chemisch nicht ganz gleiches Binde- 
mittel zusammengehaltcn werden. Je nachdem nun das eine oder das 
andere dieser beiden Bindemittel in den Vordergrund tritt, sehen wir 
entweder die Fleischtheilchen der Länge nach vereinigt, oder querüber 
mit einander verbunden; in erstercin Fall entsteht das Bild der Priini- 
tivfibrille (1. 2), im letzteren dasjenige derQuerlinie (l) sich steigernd 
bis zur queren Platte [-1. 5). 

Abgesehen davon, dass man hiernach die verschiedenen Bilder des 
Muskellädens bequem erklären kann , erhält diese Theorie durch die 
Arbeiten deutscher F'orscher noch gewichtige, theils chemische, 
thcils optische Stützen. 

Wir haben einmal eine Reihe von Reagentien, die das longitu- 
dinale Bindemittel mehr oder weniger angreifen , während das quere 
geschont bleibt oder erst nachträglich affizirt wird. 

Hierher zählen in erster Linie sehr verdünnte Säuren. So bringt 
eine Essigsäure von 0,5 — l“, nach einiger Zeit ein Verschwinden der 
Längslinien und deutlichere Qucrlinicnbildung im aufquellenden Mus- 
kelfaden hervor. Aehnlich wirken andere Säuren, wie z. B. verdünnte 
Phosphorsäure. Die schönsten Bilder aber gewährt uns die stark di- 
luirte Salzsäure von 0,5, 0,1 — 0,05%. 
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Nach einer Keihe von Stunden kann man hier nicht allein die 
deutlichsten transversalen Linien 5J, sondern ein förmliches Aufblät- 
tern des Muskelfadens in 
Querscheiben (4) bemerken. 

Einen gleichen Effekt übt 
dann auch seiner freien 
Säure wegen der Magen- 
saft. Erbrochene Fleisch- 
massen bieten oft ähnliche, 
höchst zierliche Bilder dar. 

Aeltere Salzsäurepräparate 
zeigen mehr und mehr den 
molekulären Zerfall, bis end- 
lich eine schleimige körn- 
chenführende Masse aus der 
Sarkoleinmaöffnung hervor- 
quillt. 

Konzentrirte Salzsäure 
bringt den Muskel zum 
Schrumpfen, wobei nicht 
selten ebenfalls scharfe quere 
Zeichnung zum Vorschein 
kommt. 




Fip. 107. 



Indessen nicht allein Lösungen der Säuren, sondern auch diejeni- 
gen mancher Salze der Alkalien und alkalischen Erden bieten treff- 
liche Hülfsmittel , um Querplatten in dem meist einschrumpfenden 
Muskelfaden sichtbar zu machen , wie diejenigen des kohlensauren 
Kali, des Chlorcalcium und Chlorbarium. Die Querlinien treten all- 
mählich sehr scharf hervor und vielfach kommt cs zum deutlichsten 
Zerfall in Querplatten, so namentlich bei der Einwirkung des kohlen- 
sauren Kali. 

Umgekehrt haben wir eine Reihe anderer Hülfsmittel kennen ge- 
lernt, welche das quere Bindemittel der FlcUchthcilchen zunächst an- 
greifen, dann lösen und somit einen Zerfall des Muskelfadens in soge- 
nannte Priinitivfibrillen herbeizuführen vermögen. 

Hierher zählen die Mazeration des Muskels in kaltem Wasser, das 
Kochen desselben, ein Einlegen in absoluten Alkohol, in verdünnte 
Lösungen von Quecksilberchlorid, Chromsäure und chroinsaurem Kali. 
Letzteres nach einer etwa einen Tag umfassenden Einwirkung kann 
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Bilder wie Fig. lOS im günstigen Falle herbeiführen; der Muskelfaden 
zerfasert sich wie ein Strick in lange gebogene Fäden. 

Untersucht man einen solchen Faden mit Hülfe 
unserer stärksten Immersionssysteme, so erkennt man 
deutlich denselben aus alternirenden , dunkleren und 
helleren Zonen (den Flcisehtheilchen und dem Längs- 
bindemittel) erbaut und sieht häufig mitten durch 
die hellere Zwischensubstanz noch eine zarte Quer- 
linie verlaufen , wahrscheinlich die Stelle, wo beim 
Zcriäll in Platten die longitudinale V’erbindungssub- 
stanz sich zu trennen pflegt. 

Die Fleischtheilchen in den Muskelfaden des 
Menschen und der Säugclhiere sind allzu klein , als 
dass wir über ihre Form etwas Sicheres zu erkennen 
vermöchten. Bei der Stubenfliege erscheinen sie da- 
gegen für sehr starke Linsensysteme deutlich prisma- 
tisch und nehmen bei der Kontraktion des Muskellä- 
dens eine Schiefstellung an (Äinici). 

Die verschiedenen Substanzen des Muskclfadens 
zeichnen sich dann , wie Brücke fand, noch durch ungleiche opti- 
sche Eigenschaften aus. Die Masse der Fleischtheilchen besteht aus 
einem doppelbrechendcn Stoff, während das Längsbindemittel nur ein- 
fach brechend ist. Schon bei gekreuzten Nicols erkennt man in schöner 
Weise die hellen und dunklen, mit einander wechselnden Zonen ; noch 
schönere Bilder gewährt die Einsch.iltung eines Gyps- oder Glimmer- 
blöttchens. Nach den Erfahrungen jenes Gelehrten ist der Muskelfa- 
den positiv cinaxig und die optische Axe fällt mit der Längsaxe des 
Gebildes zusammen. Durch Alkohol entwässerte und in Kanadabalsain 
eingeschlosscne Inscklenmuskeln verdienen zu di«‘sen Beobachtungen 
(deren richtige Deutung übrigens in neuester Zeit von Valentin und 
Uouget in Abrede gestellt worden ist: verwendet zu werden. Glatte 
Muskeln bestehen nach \'alentin aus doppelbrcchender Substanz. 

Die lfmänderungen , welche in dem quergestreiften Muskel bei 
seiner Kontraktion, ebenso beim Absterben während der Todtenstarre 
eintreten, verdienen mit Hülfe unserer verbesserten optischen Hülfs- 
mittel ein genaueres Studium. Ueber die Kontraktionen des glatten 
Gewebes hat die neuere Zeit einige Mittheilungen gebracht. 

Zum Studium der Musk eien tstehung und der fötalen Mus- 
keln dienen in Alkohol oder Chroinsäurc erhärtete Froschlarven, sowie 
Embryonen des Huhns und der Säugethiere. Die Untcrsuchungsme- 




Fig. 1 Kin 
kelfadeti nach 24- 
Htündiger Behänd* 
lung mit chrom* 
»aurcin Kali. 
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thoden beruhen auf Anfertigung feiner Schnitte, dem Zerreissen mit 
Nadeln, auf Tinktionen (Glycerin-Karmin), in der Anwendung schwa- 
cher Säuren. 

Fettig degenerirte und von Fettzellen im interstitiellen Binde- 
gewebe durchsetzte oder sonst pathologisch veränderte Muskeln 
werden frisch oder an Chromsäurepräparaten untersucht. Da hier, 
wie auch bei der Muskelentstehung, die Kerne ein besonderes Inter- 
esse besitzen , bildet schwache Essigsäure, oft mit vorhergegangener 
Karmintinktion, ein gutes Hülfsmittel. 

Ein interessantes Vorkommniss sind dann die jungen Trichinen, 
deren Kapsel der leere Sarkolemmaschlauch darstellt. 

Zur Konservirung wird man nur injizirtc oder für polarisirtes 
Licht bestimmte Muskeln in Kanadabalsam einschlicssen ; die andern 
Präparate verlangen Aufbewahrung im feuchten Zustande, wo wie- 
derum mit Wasser versetztes Glycerin in erster Linie steht und Jahre 
lang, besonders mit Karmin tingirtes Gewebe schön erhält. 

Die Elemente des Nervensystems (Histologie S. 370 — 402) 
zeichnen sich durch sehr veränderliche Beschaffenheit aus, so dass bei 
der Untersuchung vielfache Vorsichtsmassregeln erforderlich werden. 

Man unterscheidet, wie jedes Handbuch lehrt, weisse und graue 
Substanz. Erstere besteht ausschliesslich aus dem einen der beiden 
Formelemente, aus Köhren oder Fasern, Nervenröhren, Nerven- 
fase r n , Pr im i tivfasern des Nervensystems genannt. Inder 
grauen Masse begegnen wir neben einer bald geringeren , bald grösse- 
ren Menge der Nervenfasern dem zweiten Bestandthcil, einem im All- 
gemeinen grossen zelligen Gebilde mit bläschenförmigem Kerne, dem 
Ganglicnkörper, der Ganglicnzelle oder Nervenzelle. An- 
dere Zumischungen bilden Bindesubstanz auf verschiedenen Ent- 
wicklungsstufen und Blutgefässe. 

Um die Nervenröhren, welche aus einem eiweissartigen Innenfa- 
den, dem sogenannten A xen c yli n d e r, aus einer diesen umlagern- 
den fettreichen Substanz, dem Nervenmark und einer das Ganze 
umschlicssenden und zusammenhaltenden sehr feinen Hülle, der Pri- 
mitivschei de, bestehen, in möglichst unverändertem Zustande zu 
sehen, können wir nicht rasch genug verfahren und müssen dabei fast 
jegliche Präparation vermeiden. Es werden desshalb nur wenige Stel- 
len des Wirbelthierkörpers dazu passende Objekte darbieten. Man 
kann die Hornhaut eines kleineren, eben getödteten Säugethieres, 
z. B. eines Kaninchens, verwenden, und diese ohne jeglichen Zusatz 
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auf leicht erwärmtem Objektträger untersuchen. Man wird hier einer 
sehr feinen Form von Nervenfasern begegnen. Bessere Präparate lie- 
fert der Frosch ; sein durchsichtiges Augenlid zeigt uns stärkere Köhren 
vereinzelt oder bündelweise beisammen liegend. Der Schwanz der 
Larve gestattet die Beobachtung am lebenden Geschöpfe zu machen. 

Ganz frische, unveränderte Nervenfasern müssen unter dem Aus- 
sehen ganz homogener, wie aus Milchglas bestehender cylindrischer 
Fäden erscheinen , an denen von einer weiteren Zusammensetzung 
keine Spur zu erkennen ist. 

Nehmen wir aus dem frisch getödteten Körper eines Thieres einen 
Nerven heraus und zerzupfen wir denselben mit Nadeln, so wird bei 
aller Geschwindigkeit, bei aller Schonung und der Benützung indiffe- 
renter Zusatzflüssigkeiten das natürliche Verhalten nicht mehr gewon- 
nen, sondern ein mehr oder weniger verändertes Ansehen jenes, eine 
Umänderung des Nervenmarks, welches man eine Gerinnung desselben 
zu nennen übereingekommen ist. 

Unsere Fig. lü!) kann den Anfang dieser 
»Gerinnung« versinnlichen. Letztere in ihrem 
ersten Beginn giebt der Nervenfaser einen 
dunkleren Kontour. Bald aber sehen wir eine 
noch dünne Kindenlage geronnen und von dem 
centralen Theile des Markes, welcher noch 
nicht in den Kreis jener Umänderung binein- 
gezogen worden ist, durch eine zweite innere, 
feinere Linie abgegrenzt. Um aber diesen »dop- 
pelten Kontour« darzubieten, müssen die Ner- 
venröhren eine gewisse Dicke haben (a. ö). 
Sinkt der Ouermesser unter eine gewisse Stärke 
herab, so erscheinen die Rühren jetzt und spä- 
ter nur einfach begrenzt [c.d. ej, nehmen aber 
dabei leicht ein eigenthümliches Ansehen an, 
werden »varikös«, wie man sagt. 

Weitere Umänderungen machen die ge- 
ronnene Kindenschicht breiter und zeigen viel- 
fach eine Unregelmässigkeit der inneren Be- 
grenzungslinien. Hierbei kann der Vorgang stehen bleiben ; der ge- 
ronnene Theil schützt gewissermassen das innere , noch ungeronnene 
Mark. Gewöhnlich wird aber auch dieses in den Kreis der Verände- 
runggezogen; das bisherige homogene Ansehen geht verloren, einzelne 
klumpige Bildungen erscheinen in demselben , nehmen an Zahl und 




Fig. !0U. Nervenfasern des 
Menschen, «breite; 6 mit- 
telbreite ; €. d. e feine. 



Digitized by Google 




Muakeln und Nerven. 



•233 



Grösse zu; gar nicht selten wird alles zur körnigen, krümeligen Masse. 
Somit verhalten sich keineswegs alle Nervenröhren gleich; dicht ne- 
ben einander liegend können verschiedene Gerinnungsphasen uns ent- 
gegentreten. 

Noch haben wir nichts vom Axencylindcr und der feinen Hülle 
erkannt. 

Das sogenannte Nervenmark ist eine Verbindung eines Fettge- 
menges mit einem sehr veränderlichen, der Eiweissgruppe angehörigen 
Körper. Wir w’erden es somit begreiflich finden , dass Reagcntien, 
welche auf Eiweiss koagulirend wirken, die vorgerückten Gerinnungs- 
phasen fast augenblicklich ergeben ; so starker Alkohol , konzentrirte 
Chromsäure, eine Sublimatlösung und manches Andere. 

Ebenso bedarf es keiner Erklärung , dass ein derartiges geronne- 
nes Nervenniark bei dem Zusatz alkalischer Laugen, einer Kali- und 
Natronlösung, wieder eine flüssigere und mehr homogene Beschaficn- 
heit annimmt und aus dem Sehnittende der Nervenröhren in Gestalt 
doppelt geränderter fettartiger Tropfen und Züge austritt. 

Drückt man auf solche mit Alkalien behandelte Nervenröhren das 
Deckgläschen stärker an , so kann man das Mark aus vielen jener aus- 
treiben und so die leere homogene, höchst feine Primitiv scheide er- 
blicken. Sucht man unter den durch Zerzupfen eines Stammes isolir- 
ten Nervenfasern aufmerksam herum , so wird man einzelnen begeg- 
nen, wo der Inhalt durch Zerrung, durch das Aufsetzen der Präparlr- 
nadel über eine kleine Strecke weggeschoben und in geringer Länge 
die gewöhnlich kollabirte Scheide ebenfalls zu erkennen ist. 

Der Axencylinder wurde in einer früheren Epoche als inte- 
grirender Bestandtheil der Nervenröhren vielfach in Abrede gestellt 
und es konnte dieses mit Recht geschehen , weil er bei den damaligen 
Hülfsmitteln nur vereinzelt zur Anschauung gebracht werden konnte. 
Heutigen Tages ist es eine Kleinigkeit, jenen Faden in jeder Nerven- 
röhre zu demonstriren und wir haben die Wahl zwischen mehreren 
Methoden. Man kann sich zur Darstellung desselben des Schul ze’- 
achen Reagens, des Gemisches von chlorsaurem Kali und Salpetersäure 
bedienen (Budge und L^ echtritz). Ganz vortreffliche Dienste lei- 
stet das Kollodium. Man nimmt einen frischen Nerven und zerfasert 
denselben ohne Flüssigkeitszusatz auf der mikroskopischen Glasplatte. 
Alsdann setzt man einen recht grossen Tropfen Kollodium zu, deckt 
das Glasplättchen über und untersucht alsbald (Pflüger). 

Die Nervenröhren erblassen schnell mehr und mehr und statt 
des dunklen Markes bemerkt man nur einzelne Körnchen von der 
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Fig. 110. a — c Nervenfasern de« Fro- 
sches mit ab'oiutem .Alkohol (o), chrom- 
saurem Kali (6) und Kollodium (c) be- 
handelt und sainmtlich den Axeneylin- 
der zeigend; d marklose Faser de« 
Neunauges ; e marklose Nervenfaser de« 
Olfactorius vom Kalbe; f.g.h Nerven- 
rühren der feinen Form mit Axencylin- 
dern; derjenige von g wird bei “ zum 
Ausläufer einer Ganglienzelle. 



deutlichen Primitivscheide umhüllt. 
Diese kontrahirt sich und zeigt da- 
bei ollmals eine Reihe höchst cha- 
rakteristischer Invaginationen. ln 
jeder Röhre tritt als blasser Faden 
der Axencylinder hervor. Bei der 
Zusaminenzichung der Nervenfaser 
erscheint er häufig zu lang, schiebt 
sich so nicht selten unter den Augen 
des Beobachters streckenweise aus 
der Axe nach der Peripherie und 
springt häufig als Faden aus dem 
Schnittende vor (Fig. 110 c). 

In dieser Weise kann man ei- 
nige Zeit lang das interessante Bild 
verfolgen, welches sich freilich bald 
weiter verändert und oft schon nach 
einer Viertelstunde ganz unbrauch- 
bar geworden ist. 

Ich fand vor kurzem in dem 
Anilinroth von der oben (S. III) an- 
gegebenen Stärke ein neues Hülfs- 
mittel zur Demonstration des Axen- 



cylinders in der frischen markhaltigcn Röhre. Froschnerven, zerzupft 
und mit der Lösung versetzt, zeigen nach 4 — 12 Stunden den schön 
gerötheten A.xencylindcr aus der fettigen Umhüllungsmasse hersw- 
schimmernd. 

Auch noch andere Methoden gestatten uns in hübscher Weise die 
Wahrnehmung des Axencylinders. So kann man ihn nach längerer 
Behandlung mit starkem Alkohol und Aethcr in der entfetteten Röhre 
sichtbar machen. Eine Sublimatlösung lässt ihn oft recht deutlich her- 
vortreten. Ein längeres Einlegen in das Moleschott’sche Essig- 
säuregemisch giebt ebenfalls gute Bilder. Sehr schöne Ansichten bie- 
ten Chromsäurc- Präparate (oder solche mittelst chromsaurem Kali ge- 
wonnene; dar. Namentlich aus den Schnittenden stehen oft lange 
erhärtete Fäden vor [b. f.). Durch Karmintinktion treten die Axen- 
cylinder solcher Präparate noch schöner heraus. 

Wir haben endlich noch die Erkennung des Axencylinders auf 
Querschnitten vorher erhärteter Nervenstämme anzureihen, um so mehr, 
als die letzteren auch noch in anderer Hinsicht von Interesse sind. 
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Legt man einen Nerven des Menschen oder Säugethieres für einige 
Zeit ein, zunächst in eine Chromsäurelösung von 0,2, dann von O,."!*/,, 
so kann derselbe schliesslich mit einem scharfen Rasirmesser zu den 
dünnsten Querschnitten dienen. Diese, mit Karmin tingirt, werden 
nun in absolutem Alkohol entwässert und nach Einweichung in Ter- 
pentin mit Kanadabalsam eingeschlossen. Man erkennt jetzt nach 
Aufhellung des Markes den Axencylinder als gerötheten kleinen Kreis, 
umgeben vom durchsichtigen Mark, welches einfach oder mehrfach 
einen den Axencylinder umziehenden Kreis darbietet (ein V'erhältniss, 
auf welches vor einigen Jahren Lister und Turner autmerksam ge- 
macht haben , ohne dass man cs bis jetzt erklären könnte) und findet 
endlich das Ganze eingegrenzt von dem einfachen Kontour der quer- 
durchschnittenen Priinitivscheide. Reissner hat diese Methode in 
neuester Zeit vielfach mit Erfolg verwendet, obgleich manche Einzel- 
heiten seiner Vorschriften gerade nicht die zweckinässigsten sind. 

Indessen nicht überall im menschlichen und Säugethierkörper be- 
sitzen die Nervenröhren die Markscheide. Die Fasern des Olfaclorius 
(Fig. llO.e) erscheinen sämmtlich blass und kernführend, und zerfal- 
len bei passender Behandlung mit Chromsäurc oder doppelchroinsau- 
rem Kali in einen Bündel feinster Fibrillen. In 
den Bahnen des sympathischen Nervensystemes 
kommt beim Menschen und den höheren Wirbcl- 
thieren, untermischt mit markhaltigen Nerven- 
röhren, ebenfalls ein System blasser, mit Kernen 
besetzter Fasern vor, welche nach ihrem Ent- 
decker Rcmak den Namen der Remak’schen 
Fasern tragen (Fig. 111. b,. Die Natur dersel- 
ben, ob nervös oder bindegewebig, hat vielfache 
und bis zur Stunde noch nicht sicher entschie- 
dene Kontroversen veranlasst. Es dürfte indes- 
sen keinem Zweifel unterliegen, dass das so viel- 
gestaltige Bindegewebe im Nervensystem unter j..^ 1 1 1 Sympathisches 
einem derartigen Bilde erscheinen kann. Auf Nervenscammchen. 
der andern Seite vermögen aber auch unzweifel- Zahlreiche llemak sehe 
haft nervöse Fasern ein ganz ähnliches Ansehen markhaltige Nerrenroh- 
darzubieten. Schon wurde derjenigen des Ol- 

factorius gedacht. In früherer Embryonal{>criode erscheinen ferner 
die Nervenröhren alle blass, marklos und kernführend. Endlich kön- 
nen bei Wirbelthieren niederer Stellung sämmtliche Nervenfasern das 
ganze Leben hindurch auf dieser Stufe stehen bleiben, so z. B. beim 
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Neunauge, von welchem eine derartige Nervenröhre unsere Fig. 1 IO. e/ 
wiedergiebt. Ohnehin ist in manchen Stämmchen und Zweigen des 
menschlichen Syinpathicus die Zahl jener Uemak’schcn Fasern eine 
so grosse, dass man sich kaum dazu entschliessen kann, die ganze For- 
mation für bindegewebig zu nehmen. 

Zur Untersuchung jener blassen, kernl’ührenden Fasern kann man 
das frische Gewebe unter Zerzupfen und etwa noch der Zugabe einer 
schwachen Säure verwenden. Zweckmässiger ist ein längeres Einlegen 
in ganz verdünnte Essigsäure (etwa ‘iO — ."iO Kcm. Wasser mit ein paar 
Tropfen Essigsäurehydrat). Auch eine Mazeration in schwachen Solu 
tionen der Chromsäure und des chromsauren Kali, nach Art der von 
Schnitze angegebenen Konzentrationsstufen (vergl. oben S. 92) 
führt zu sehr hübschen Bildern. AVeniger möchten wir den Holzessig 
empfehlen. Zur Demonstration der Kerne bediene man sich einer der 
üblichen Tinktionsmethoden. 

Die Beobachtung der Nervenfasern im polar isirten Lichte 
zeigt uns das interessante Resultat einer doppelbrechenden, sich positiv 
verhaltenden Scheide und eines gleichfalls mit Doppelbrechung verse- 
henen, aber negativ sich verhaltenden Markes. Die Längsaxe der Pri- 
mitivfasern und die optische Axe fallen zusammen. Valentin, wel- 
chem wir diese hübschen Resultate verdanken, hebt hervor, dass man 
so mit Hülfe des Polarisatiunsapparates markhaltige und marklose Ner- 
venröhren zu unterscheiden vermöge. 

a 

6 

JS 



Fig. 1 12. Ganglienzellen de« Sftuge* 
thiers; Zellen mit bindegewebiger 
Umhflllung, von der Ucmak'schc 
Faltern d. d enUphngen ; a eine kern- 
lose, h zwei einkornige und c eine 
Äweikernige Zelle ; U ein hüllen- 
loser Ganglienkörper. 

Dieselben erscheinen bekanntlich als ansehnliche, doch in der 




Fig. 113. Eine multipolarc Ganglien- 
zellc aus der grauen Substanz des 
roen.'fchlichen Gehirns. 



AVir haben jetzt derUntersnehung 
des zweiten Formcieinentes des Ner- 
vensystems, der Ganglienzellen, 
zu gedenken. (Fig. 112. 113.) 
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Grösse wieder vielfachen Schwankungen unterworfene Zellen mit 
grossem kugligem Kernbläschen und einem dicklichen , höchst fein- 
körnigen, bald farblosen, bald pigmentirtcn Zellenkörper, welcher an 
der Peripherie zur schwachen Schale zu erhärten pflegt. Accessorische 
Umhüllungen kommen in peripherischen Nervenknoten um diese 
Ganglienkörper vor und sind entweder (wie gewöhnlich bei niederen 
VVirbelthieren) eine homogene Membran oder eine dickere kernfüh- 
rende, bindegewebige Masse, welche zahlreiche Kerne eingebettet zeigt 
und nicht selten in fadenförmige, das Bild llemak’scher Fasern dar- 
bietende Fortsätze ausläuft. In der grauen Substanz von Gehirn und 
Rückenmark vermisst man dagegen jene sekundären Hüllen gänzlich. 

Die erste Anschauung der Ganglienkörper verschafi't man sich 
entweder, indem man kleinere Nervenknoten wählt, z. B. ein Spinal- 
ganglion des Frosches oder der Maus, und dieses unter Zugabe einer 
indifferenten Flüssigkeit mit spitzen Nadeln sorgsam zerzupft, oder 
einen aus einem grösseren frischen Nervenknoten entnommenen dün- 
nen Schnitt derselben Behandlung unterwirft. 

Natürlich erhält man hierbei zahlreiche Trennungen des Zusam- 
menhanges und vermisst die genügende Einsicht in die Anordnung 
des Ganzen. Um diese sich zu verschaffen, wähle man bei kleinen 
Geschöpfen Stellen, wo an feinen, in ihrer Totalität ohne Präparation 
zu übersehenden Nervenstämmchen mikroskopische ganglionäre An- 
schwellungen Vorkommen. Hier steht der Frosch in erster Linie. Die 
kleinen, oft nur aus wenigen Zellen bestehenden ganglionären Einbet- 
tungen, welche die Herznerven in der Scheidenwand der Vorhöfe oder 
den Astsystemen des Symiiathicus erkennen lassen, gewähren treffliche 
Bilder. Mit N’ortheil wird man sich hier einer sehr v'erdünnten Essig- 
säure bedienen können. Auch stark verdünnte Phosphorsäurc ist zu 
diesem Zwecke empfohlen worden. 

Von grosser AVichtigkeit ist das Verhältniss der Nervenfasern zu 
den Ganglienkörpem. Bekanntlich haben die darauf bezüglichen An- 
schauungen der Forscher in den letzten drei Dezennien grossen Wech- 
sel erfahren und auch noch heute sind wir weit davon entfernt, irgend- 
wie übereinstimmenden oder auch nur ähnlichen Anschauungen zu 
begegnen. 

Während man anfänglich nur ein einfaches Nebeneinandcrlicgen 
beider Formelemente in einem Nervenknoten annahm (Valentin), 
wurden später Verbindungen der Ganglienzellen mit den Nervenröh- 
ren vielfach beobachtet (Wagner, Robin, Bidder u. A.) und die 
Lehre von den bipolaren, multipolaren, unipolaren und apolaren Gang 
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lienzellen aufgestellt. Es würde hier nicht der Ort sein, die Berechti- 
gung jeder dieser Annahmen zu prüfen und wir müssen darüber auf 
die Lehrbücher der Histologie verweisen. 

Zur Ermittelung solcher Faserursprünge auf dem Wege des Zer- 
zupfens sind die einzelnen Thiergruppen von sehr ungleicher Brauch- 
barkeit. Spärliche Zumischungen eines weicheren , loseren Bindege- 
webes zu den nervösen Elementen eines Ganglion erleichtert jene Er- 
kenntniss sehr. Reichlichere Beimengungen einer fester gewebten 
Bindegewebeforination erschwert entweder die Isolirung in hohem 
Grade oder macht sie geradezu unmöglich. In erster Hinsicht bilden 
darum die Knorpelfische (Rochen] höchst günstige Objekte, und 
brauchbare wenigstens manche Knochenfische. Ungeeigneter schon 
sind die Körper nackter Amphibien, und kaum mehr durch die Präpa- 
rirnadel zu bewältigen die Ganglien des Menschen , der Säugethiere 
und V'ögcl. 

Geeignete Nervenknoten, z. B. die Ganglien des Trigeminus, 
Vagus, der Spinalnerven vom Hecht und der Aalquappe (Gadus Iota), 
zerzupft man entweder ganz frisch oder, was nicht unzweckmässig ge- 
nannt werden kann, einige, 10 — 15 Stunden nach dem Tode. Auch 
eine vorbereitende eintägige Mazeration in dünner Chromsäure (0,1 — 
0,5%) kann zur V'erwendung kommen. Indessen bei aller Vorsicht 




Fig. IN. Ein sympathischer Nerven- 
knoten dcsSfiugethieres ; in reichlichem 
kernfafarendem Fasergewebe ( Ke- 
rn ak'schcm) verlaufen die markhalti- 
gen Nervenröhren der drei Stamme 
a. 6. c ; d multipolare Uaiiglienzellen, 
bei d* eine mit »ich thcilendcr Nerven- 
faser: e unipolare, /'apolare Zelten. 



sind zahlreiche Zertrümmerungen 
und Zerrcissungen unvermeidlich. 

Bei den höheren Wirbelthieren 
wende man eine Erhärtung in 
Chromsäure oder chromsaurem Kali 
an. Hier beginne inan mit schwa- 
chen Lösungen der Säure von 0,2 — 
0,5*4, wechsele öfter und steige all- 
mählich mit der Konzentration. Das 
chromsaure Kali kommt in der ent- 
sprechenden Menge zur Verwendung 
(vergl. S. 99>. Die so erhärteten 
Nervenknoten gestatten der schar- 
fen Rasirmesserklingc sehr feine 
Schnitte, welche mit wässrigem Gly- 
cerin zu untersuchen sind. Man wird 
so z. B. in einem sympathischen 
Ganglion eines Säugethieres Bilder 
zu erkennen vermögen, welche der 
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freilivh etwas schcinatUirtcn Zeichnung unserer Fig. 1 14 nahe kommen. 
Wie es scheint, sind gerade mullipolare Zellen [d. d] in den sympathi- 
schen Nervenknoten der Sätigethiere sehr häufige Vorkommnisse im 
Gegensätze zu den niederen Wirbelthieren, wo bipolare und unipolare 
die Kegel bilden. 

Noch in anderer Weise kann man jene erhärteten Ganglien unter- 
suchen. Man tingirt die Schnitte, entwässert sie dann durch absoluten 
Alkohol und setzt Terpentinöl zu. Wir werden sogleich bei Bespre- 
chung der Centralorgane auf diese Prozedur spezieller eintreten müssen. 

Man hat in neuerer Zeit merkwürdige Ganglienapparate von mi- 
kroskopischer Feinheit in den Wandungen von Baucheingeweiden 
entdeckt 

Hierher gehören einmal die von Meissner aufgefundenen und 
dann von Reina k , Man z . K oll man n , Bill roth und Andern un- 
tersuchten Nervenknoten im submukösen Bindegewebe des 
Verdauungsapparates, sowie der von Auerbach nachgewiesene 
sogenannte Plexus myentericus, ein höchst entwickeltes Ganglien- 
gettecht zwischen den beiden Lagen der Muskelschicht des Darmrohrs. 

Die Beobachtung jener submukösen Nervenknoten ist meistens 
mit Hülfe der Holzessigmazeration gemacht worden. Doch haben 
manche Beobachter darin gefehlt, dass sie dieses Reagens in viel zu 
energischer Weise einwirken Hessen, z. B. Bi 11 roth, und daher nur 
Artefakte beschreiben konnten. Man lege nicht allzugrosse, der fri- 
schen Leiche entnommene Stücke in einen mit dem mehrfachen Volu- 
men Wasser verdünnten gereinigten Holzessig ein und versuche nach 
einem, zwei oder drei Tagen die Beobachtung an V^ertikalschnitten 
oder dem lospräparirten submukösen Gewebe (sowie den letzterem mit 
der Scheere entnommenen Flächenschnitten), um die horizontale Aus- 
breitung kennen zu lernen. Eine gewisse Aufmerksamkeit ist hier 
immer erforderlich, weil man gerade den richtigen Mazerationsgrad 
zur Untersuchung benützen muss und bald eine übermässige Einwir- 
kung des Holzessigs naehfolgt. Präparate der letzteren Art können 
allerdings zuweilen durch ein längeres Einlegen in eine Chromsäure- 
lösung wieder leidlich brauchbar werden ; doch ist es nur seltener der 
Fall. Krause ist bei seinen Untersuchungen zum Theil bis auf eine 
Sprozentige Lösung des Holzessigs heruntergegangen. Man vermag 
übrigens mit sehr verdünnter Essigsäure den Holzessig zu ersetzen; 
ebenso gelingt es, z. B. bei dem neugebornen Kinde, auch am frischen 
Darmkanal das betreffende Gangliengettecht darzuthun. Man verwen- 
det einmal feine Vcrtikalschnitte oder [was sich zweckmässiger erweist) 
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man präparirt an einem fest gespannten Darinstück von beiden Seiten 
her Muscularis und Schleimhaut sorglaltig ab, so dass man die subinu- 
köse Bindegewebeschieht allein übrig behält. In ihr entdeckt man 
schon ohne weitere Zusätze mühsam einzelne Ganglien, sehr leicht und 
gut aber die ganze Anordnung, sobald sehr verdünnte Essigsäure das 
Bindegewebe aufgehellt hat. Auch einfache Chromsäurepräparate geben 
wenigstens an Vertikalschnitten oft gute Bilder. 

Der Plexus mycntericus ist an den grösseren Säugethieren und 
dem Menschen bei der Dicke der Muscularis nur schwer und mühsam 
nachweisbar. Mazerationen in verdünntem Holzessig und Essigsäure 
scheinen ebenfalls die besten Mittel zu bilden. Sehr leicht gelingt da- 
gegen die Demonstration bei kleineren Geschöpfen, Kaninchen, be- 
sonders aber Meerschweinchen, Ratten und Mäusen. Ein Dünndarm-, 
noch besser ein Colonstück des Meerschweinchens in einen mit dem 
mehrfachen Volumen M'^asser verdünnten und gereinigten Holzessig 
(20 — 15%; eingelegt, wird nach 24 Stunden [oder auch schon früher) 
einen Grad der Quellung und Mazeration erreicht haben , dass man 
leicht die Schleimhaut abzuziehen vermag. Bringt man jetzt die dünne 
Muscularis nebst der Serosa unter das Mikroskop, so genügt wässriges 
Glycerin , um bei schwacher \’ergrösserung den ganzen prächtigen 
Nervenapparat in flächenhafter Ausbreitung mit einem Male zu er- 
blicken. Im Uebrigen achte man auch hier wie bei den Ganglien der 
submukösen Schicht darauf, die Holzessigeinwirkung lieber etwas zu 
schwach als zu stark stattfinden zu lassen, da Zellen und Nervenfasern 
sonst gänzlich verändert zur Beobachtung gelangen. — In all diesen 
Fällen sollte im Uebrigen der Säuregehalt der Holzessiglösuiigen vor- 
her durch die Titrirmethode genauer bestimmt werden. 

Der Bau der Cen t ral orga n e des Nervensystems, des 
Rückenmarks und Gehirnes, ist bekanntlich ein so komplizirtcr 
und dabei vielfach noch ein so kontroverser und dunkler, dass es uns 
weit über die Grenzen dieses Buches führen würde, wollten w'ir jener 
Texturverhältnissc gedenken. Wir beschränken uns somit auf die Dar- 
stellung der zur Zeit üblichen Untersuchungsmethoden. 

Bei der so bedeutenden Weichheit jener Massen und bei der durch 
das Nervenmark gesetzten grossen Undurchsichtigkeit der weissen 
Substanz von Gehirn und Rückenmark ist es unmöglich , aus den 
frischen Organen irgendwie brauchbare Schnitte zu gewinnen. Kleine 
Stücke, namentlich nicht mehr ganz frischer Substanz zerzupft können 
nur dazu führen, Fragmente der Nervenröhren (nach Art der Fig. 1 10. 
f — h gezeichneten) und Ganglienzellen , sowie die Kerne der binde- 
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gewebigen Gerüstesubstanz sichtbar zu machen. Mit Ausdauer wird 
man auch durch sorgsames Zerzupfen multipolare Ganglienzellen (Fig. 
1 1 5. 2. 4 mit den zahlreichen , zum Thcil sich wiederum spaltenden 



<■ 




Fig. 115. 1 Multipolare Oanglienzellc den menschlichen Gehirns. Der Fort- 
satz a der Ganglicnzelle wird zum Axencylinder einer Nervenfaser 6; 2 die 
beiden Zellen a und b durch die Kommissur c verbunden ; 3 drei derartige 

Zellenschemala a mit ihren Kommissuren b und den Fascrursprüngen c; 

4 eine pigmentirtc multipulare GangUenzclle. 

Fortsätzen erhalten. Endlich sind mit dieser mühevollen und zeitrau- 
benden Methode auch die ersten Uebergänge jener Zellenfortsätze in 
inarkhaltigc Nervenröhren, und zwar im Gehirn gesehen worden '1). 
Hierauf beschränken sich aber auch die Resultate einer derartigen Un- 
tersuchungsweise. \4"eder über die Anordnung der Theile, noch über 
die zarte bindegcM-ebige Gerüstsubstanz kann auf diesem Wege etwas 
gewonnen werden. 

Man hat deshalb seit langen Jahren das Bedürfniss gefühlt und es 
auf verschiedenen Wegen zu erfüllen gesucht , der Masse von Gehirn 
und Rückenmark künstlich eine Konsistenz zu verleihen , dass sic 
dünne, feine Schnitte gestattet, und die letzteren dann durch neue 
Zusätze möglichst transparent gemacht, um derartig den störenden 
Einfluss des so stark lichtbrechenden Nervenmarks zu beseitigen. 

In mehrfacher Weise bemühte man sich, diese Anforderungen zu 
erfüllen. 

Frey, Mikroektip. 
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Zum Erhärten benützte man den Alkohol, die Lösungen der 
Chromsäure und des doppclchromsauren Kali. Mag man nun die eine 
oder die andere dieser Flüssigkeiten anwenden , so sollten stets nur 
ganz irische, dem eben getüdteten Thiere möglichst vorsichtig entnom- 
mene und von ihren Hüllen befreite Stücke des Gehirns und Rücken- 
marks eingelegt werden, und zwar solche von einem nicht allzubedeu- 
tenden Volumen. Ist die Masse nämlich eine übergrosse, so wird man 
in den äusseren Theilen zwar eine ganz gute Erhärtung erzielen, die 
inneren dagegen werden weich bleiben oder gar der Fäulniss anheim- 
fallcn. Als eine zweckmässige Methode empfehle ich derartige Stücke 
durch einen Seidenfaden befestigt an dem Haken eines Glasdcckels 
in einem hohen Glascylinder schwebend aufzuhängen. 

Unter den drei Kcagcnlicn nimmt der Alkohol die niedrigste Stelle 
ein. Allerdings kann man mit demselben, namentlich wenn man mit 
einem wasserreichen beginnt und dann allmählich zu einem stärkeren 
übergeht, ganz hübsche Objekte gewinnen. Es entstehen indessen 
leicht Konkretionen im Innern der eingelegten Massen und die 
Schrumpfung des Gewebes macht sich oft in unangenehmer Weise 
geltend. 

Man hat daher Lösungen der Chromsäure und des chromsauren 
Kali den Vorzug gegeben. Gerügt muss auch hier jener Schlendrian 
werden, derartige Solutionen nur nach der I’arbc taxirt verwenden zu 
wollen. Allerdings kann es hier und da gelingen, den richtigen Kon- 
zentrationsgrad zu treffen ; in vielen Fällen wird man aber sich täu- 
schen und das gewünschte Ziel verfehlen, welches bei der geringen 
Mühe, die die Herstellung einer genau bestimmten Lösung verursacht 
hätte, zu erreichen gewesen wäre. 

Welche Konzentrationen soll man nun derartigen Lösungen ver- 
leihen ? Hier muss festgchalten werden , dass frühere Beobachter ge- 
wöhnlich viel zu starker Flüssigkeiten sich bedient haben, so dass be- 
trächtliche Schrumpfungen des Gewebes eintraten und nicht selten das 
Ganze allzu spröde und brüchig wurde, um überhaupt noch einen 
Schnitt zu gestatten. Eine Chromsäurelösung von l % ist sicher schon 
zu stark, um hiermit die Erhärtung zu beginnen und Reissner, wel- 
cher uns vor kurzem hierüber genauere Vorschriften gegeben hat, em- 
pfiehlt mit Unrecht derartige übermässig konzentrirte Flüssigkeiten. 
Ich selbst habe (und hierin muss man Schnitze vollkommen beistim- 
incn; sowohl für Säuger, als kaltblütige Wirbelthiere, wie Fische und 
Frösche, bei weitem bessere R<‘sultate erzielt, wenn ich das Harten mit 
Solutionen von 0,2% begann, dann nach einigen Tagen die Chrom- 
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säure wechselte, durch eine stärkere Lösung ersetzte und so endlich 
bis zu t gelangte. Chroinsaures Kali , welches, wie ich glaube, in 
vielen Fällen den N’orziig verdient , ist in der entsprechenden Stärke 
von 2 — ()% zu verwenden (vergl. S. ',19). 

Ueber die zur Erhärtung nothwendige Zeit hasst sich im Allge- 
meinen nichts Bestimmtes angeben. Chromsaures Kali wirkt langsa- 
mer , die freie Säure schneller. Das Rückenmark kleiner Thierc ist 
mir oftmals schon nach einer Woche hinreichend fest in jenen Lösun- 
gen der freien Chromsäure geworden. Tn der Regel ist ein Zeitraum 
von ,'t — 1 Wochen, nicht selten ein noch längerer erforderlich. Indes- 
sen kommen hier mancherlei Verschiedenheiten vor. Mit Recht hebt 
daher Reissner hervor, dass die Centraltheile, zumeist das Rücken- 
mai k verschiedener Thierarten, auch in der zur Erhärtung erforder- 
lichen Zeit Difterenzen zeigen. Man gäbe allerdings gewöhnlich an, 
dass bei kleineren Thicren schneller die Erhärtung cinträte als bei 
grösseren Geschöpfen ; dieses sei aber keineswegs von allgemeiner Giül- 
tigkeit, indem seinen Erfahrungen nach das Rückenmark des Kalbes 
in schwächeren Lösungen hart w'erde, als dasjenige des Kaninchens, 
der Maus und der Ratte. 

L’m die richtige Konsistenzstufe zu erhalten, bleibt eben nichts 
übrig, als von Zeit zu Zeit mit dem Rasirmesser einen Probeschnitt zu 
versuchen. Die Festigkeit muss gerade so gestiegen sein, dass die be- 
feuchtete Klinge bequem und ohne ein Zerbröckeln eine ganz dünne 
Lage abzunehmen vermag. Bröckelt das Gewebe, dann ist schon 
Ueberhärtung vorhanden, während ungenügende Konsistenz eben nur 
dickere Schnitte gestattet. In letzterem Falle ist weiteres Einlegen er- 
forderlich, in ersterem die Prozedur verunglückt. 

Ist man so glücklich gewesen, die richtige Beschaffenheit erzielt 
zu haben, so kommt das erhärtete Objekt nach vorherigem Auswaschen 
ln schwachen, wasserreichen M’cingcist und kann hier lange Zeit ohne 
weitere Veränderung konservirt werden, um späteren Untersuchungen 
zu dienen. 

Sehr dünne Schnitte lernt man bei einiger Uebung und einem gu- 
ten Messer bald in überraschender Weise anfertigen, wobei das Objekt 
von den Spitzen der drei ersten Finger der linken Hand gehalten wird 
und für genügende Befeuchtung des Gegenstandes und der Klinge mit 
Alkohol zu sorgen ist. Sehr kleine Objekte, z. B. das Rückenmark 
einer .Maus, können aber nicht mehr von den Fingerspitzen erfasst 
werden. Man klemmt dieselben in eine grössere thierische Masse, z. B. 

16 * 
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in (las Rückenmark eines grösseren Thieres oder auch in ein Stückchen 
Fliedermark ein und schneidet jetzt durch. 

L m aus den einzelnen Präparaten den Hau eines derartigen Cen- 
traltheiles, beispielsweise des Rückenmarks, zu konstruiren, sind na- 
türlich Schnitte, in den verschiedensten Richtungen angefertigt, noth- 
wendig. Man stellt Querschnitte zunächst her, geht dann zu longitu- 
dinalen über, von welchen besonders vertikale und horizontale Längs- 
schnitte, ebenso schräge (d. h. z. B. vom rechten Hinterhorn nach dem 
linken \ ordurhorn gelegte Durchschnitte von Wichtigkeit sind. We- 
niger wichtig erscheinen schief zur Längsaxe des Rückenmarks gewon- 
nene Präparate. 

Für die meisten Beobachtungen sind die so erhaltenen Schnitte 
mit \ ortheil tingirt zu verwenden. Dazu dient heutigen Tages gewöhn- 
lich die Karmintinktion. Die ^'orschrift Reissner’s, die gewöhn- 
liche käufliche rothe Dinte 'frei von Kali und Natron, aber mit etwas 
arabischem Gummi verseheni zu verwenden und mikroskopische Stücke 
1 — 14 Tage lang einzulegen, ist eine so rohe, dass wir über sie Weg- 
gehen, um so mehr, als der Empfehler bemerkt, dass man hierbei im 
Innern eines so tingirten Stückes noch ungefärbtem Gewebe begegnen 
könne. Ohnehin ist nach eignen Erfahrungen eine derartige Karmin- 
lösung viel zu stark. 

Ich verwende auch hier, wie bei allen zarten Geweben, zur Tink- 
tion eine mit einem Minimum von Ammoniak erzielte Lösung des Kar- 
min , welche noch ziemlich mit M'asser verdünnt und dann mit dem 
gleichen Volumen Glycerin versetzt ist. In sie wird der vorher in was- 
serreichem Weingeist ausgewaschene und so von etwa anhaftender 
Chromsäure befreite Schnitt gebracht, um hier die erwünschte Röthe 
zu erlangen, wozu nach der Konzentration des Färbemittels 2, 4, S — 12 
Stunden erforderlich sind. 

Dann kommt das Objekt zum Auswaschen in mit ein paar Tropfen 
Essigsäure ganz schwach angesäuertes Wasser zurück oder in einen 
derartig versetzten wässerigen Weingeist. Die diffuse Röthe verschwin- 
det und das zurückbleibende Karmin ist dann an Zellen , Kerne und 
Axencylinder gebunden. Kommen auch hinsichtlich der Imbibitions- 
fähigkeit der Gewebeclemente von Gehirn und Rückenmark einzelne 
Differenzen vor, so müssen Epithelien, Ganglienkürper, A.xencylinder 
und Kerne der bindegewebigen Gerüstsubstanz als diejenigen Theile 
bezeichnet werden, welche sich vorzugsweise mit dem Farbestoff im- 
prägniren. 

Man kann derartig behandelte Präparate nun einmal im feuchten 
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Zustande untersuchen. Zu ihrer weiteren Aufhellung wurde eine Lö- 
sung von C'hlorcalciuin empfohlen (Schröder van der Kolk). Ich 
muss mit Ueissner bekennen, ich habe nichts damit erzielt. Bessere 
Dienste leistet hier schon das einfache Glycerin, noch vorzüglicher aber 
in \'crbindung mit dem durch Clarke empfohlenen Gemisch von Es- 
sigsäure und Alkohol (s. oben S. 101 ). 

Eine noch nachhaltigere Aufhellung erhält man indessen durch 
Einlegen des vorher sorgfältig und vorsichtig entwässerten Präparates 
in Terpentinöl oder Kanadabalsam , die zur Zeit beliebteste Methode, 
welche auch die schönsten und dauerndsten Saminlungspräparate ergiebt. 

Man bringt den Schnitt aus dem sauren Waschwasser in starken, 
am besten absoluten Alkohol und lässt ihn hier (in nicht allzugeringer 
Flüssigkeitsmengc) etwa 24 Stunden lang verweilen. Dann legt inan 
denselben noch für % — '/, Stunde in einen starken Methylalkohol. 
Aus dem letzteren nehme man ihn mittelst eines feinen Pinsels auf ein 
hohl gelegenes gewöhnliches Filtrum, um einigen Alkoholüberschuss 
abdunsten zu lassen. Jetzt aber, ehe noch ein wahres Abtrocknen be- 
ginnt, also noch vom Methylalkohol befeuchtet, bringt man jenen in 
Terpentinöl , entweder indem das den Schnitt tragende Stückchen 
Filtrirpapier in demOel bewegt oder vom Filter abgeschnitten geradezu 
in jenes geworfen wird. Eine Abtrennung vom Papier erfolgt bald 
und man erkennt die zunehmende Transparenz des Schnittes. Sobald 
letztere eingetreten ist, sollte das Objekt in kalten, von Chloroform 
gelösten Kanadabalsam eingeschlossen werden. Allzulanges Liegen in 
Terpentinöl hat nämlich oftmals den Uebelstand, derartige papierdünne 
Stücke übermässig aufzuhellen und namentlich zu krümmen, sowie 
ihnen dabei eine solche Sprödigkeit zu geben , dass sie beim Auflegen 
des Deckgläschens zerspringen. Die erforderliche Zeit wechselt im 
Uebrigen sehr; manche Präparate hellen sich fast momentan auf, andere 
bedürfen ‘ 4 — */, Stunde und mehr. 

Die gleiche Methode empfahl ich schon oben S. 23!)) zur Anferti- 
gung von Durchschnitten grösserer Ganglien und Nervenstämme. 

Will man blau tingiren, so liefert das lösliche Anilinblau in der 
früher angegebenen Stärke (s. S. fl 2) nach etwas energischer Einwir- 
kung hübsche und dauerhafte Präparate. 

Wir reihen hier noch einige andere Vorschriften an: 

1 ) Lockhart Clarke, welchem später Lenhossek nachfolgte, 
bediente sich schon vor Jahren folgender Methode : Man erhärtet das 
frische Rückenmark in Weingeist, und zwar am ersten Tage in mit dem 
gleichen Volumen Wasser verdünntem , dann in reinem Alkohol, bis 



Digitized by Google 




2^6 



Fünfzehnter Abschnitt. 



dünne Schnitte möglich werden, ein Ziel , was in kfiltcrer Jahreszeit 
gewöhnlich nach 5 — ü Tagen erreicht ist. Dann werden jene Schnitte 
mit dem erwähnten Gemisch von 1 Tlieil Essigsäure und 3 Theilen 
Alkohol 1—2 Stunden lang versetzt. Dieses hat den grossen Vortheil, 
nicht allein die Nerven und faserigen Bcstandtheile schärfer hervortre- 
ten zu lassen, sondern auch die graue Substanz bedeutend aufzuhelleii. 
Zum Einschluss in Kanadabalsam dienen dann als \ orbereitungsmittel 
absoluter Alkohol und Terpentinöl. 

2) J. Dean, welchem wir eine neuere ganz ausgezeichnete Arbeit 
über die Lendenanschwellung des liückenmarks verdanken, erhärtet 
in Alkohol oder C'hromsäure und lärbt die ausgewaschenen Schnitte 
in Glycerin-Karmin, in welchem sie I — S Stunden lang verbleiben, je 
nachdem man das Kolorit haben will ( — mit liecht ist einer weniger in- 
tensiven Färlmng von dem \ erfasser der Vorzug gegeben — ). Dann aber- 
mals mit \\ asser gewaschen übelträgt er die Schnitte in sUirken Alko- 
hol , in welchem er sie die aulfallend kurze Zeit von nur einer Stunde 
verweilen lässt, um sie dann in Terpentinöl und sjtäter Kanadabalsam 
zu bringen. Dicker Kopalfirniss ist im Uebrigen nach Dean für die 
Erkennung feinen Details jenem Harz manchmal vorzuzichen. Auch 
die C 1 a r k e’sche Methode rühmt Dean hoch und — wie wir hinzu- 
fügen wollen — mit vollem Kechte, wenn mau das Gemiseh auf. vorher 
tingirte l’rä])arate einwirken lässt. 

Man wird au der Hand der gelieferten l’räparationsvorschriften 
niit Flciss und Ausdauer sich von den wesentlicheren Texturverhält- 
nissen des Rückenmarks (schwieriger schon des Gehirns) übcTzeugen 
können, wobei, wie bemerkt, die Untersuchung der Querschnitte den 
Anfang bilden sollte. Indessen man wird auch erkennen, welche grosse 
.Schwierigkeiten eine genaue Texlurlchre der Centralorgane darbietet, 
.Schwierigkeiten, die zum Theil in der Natur des Gegenstandes, zum 
'l’lieil auch in den immer noch nicht ausreichendi-n Methoden begrün- 
det sind. .Sicher ist von manchen Forschern das Ergebniss ihrer Un- 
tersuchungen sehr übertrieben worden, indem gar Manches aus frag- 
mentarischen Einzclanschauungen zu einem sehr bestechenden Bilde 
kombinirt wurde. Indessen sind andere Forscher einer übermässigen 
Skepsis anhcimgcfallcn. Hat man doch sogar die netzartige Kommis- 
surverhindung der grossen mnltipolaren Ganglienkörper in den N'or- 
derhörnent des Rückenmarks 'nach Art der Zeichnung Fig. 115. 3) 
in Abrede zu stellen versucht, ebenso den Uebergang einzelner ihrer 
Ausläuler in Nervenfasern der vorderen motorischen Wurzel ! Diese 
Texturverhältnisse lassen sich , wenn auch nur mühsam und in sehr 
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spärlichen Vorkoimnnissen , wenigstens mit aller Sicherheit beob- 
achten. 

Eine weitere Schwierigkeit bringt endlich in die Durchforschung 
der C'entralorgane des Nerven.systems die Unterscheidung der binde- 
gewebigen Gerüstesubstanz von den nervösen Formbestandt hei- 
len. Während inan vor längeren Jahren von der stillschweigenden Vor- 
aussetzung ausging, da.ss eben alles, was iin Hirn undKückenniark vor- 
käine, auch nervöser Natur sein müsse, ist dann später durch Bidder 
und seine Schüler das ausgedehnte V orkommen einer bindegewebigen 
Substanz , welche die nervösen Gcwebeelenientc eingebettet enthält, 
mit Kccht behauptet worden , freilich auch mit gewissen Uebertrei- 
bungen. 

Es handelt sich im Gehirn und Kückenmark wiederum um eine 
jener unentwickelten retikulären Bindesubstanzen, wie man sie in neuer 
Zeit vielfach im menschlichen Körper beobachtet hat, um eins jener 
Netz- und Fachwerke mit Bindegewebskörperchen in einzelnen Kno- 
tenpunkten. 

Dasselbe ist in der weissen Masse von einem derberen Bau und 
erscheint auf Querschnitten jener als ein Netz- 
werk mit rundlichen Oeff’uungen zur Aufnahme 
der Nerven und einzelnen Kernen (Fig. I IG). 

Reichlicher entwickelt, aber weit feinma- 
•schiger , zeigt sich das retikuläre Bindtgewebe 
in der Kindenschicht der weissen Masse, welche 
kontinuirlich in die Pia mater übergeht. 

Ebenlälls ausserordentlich zart und viel- 
fach höchst feinmaschig erscheint die netzför- 
mige Gerüstesubstanz der grauen Masse des Rückenmarks. Auch sie 
mit deutlichen strahligcn Bindcgewebszellen tritt 
nach einwärts in dem sogenannten centralen 
Ependymfaden massenhaft entwickelt hervor. 

Auch im Gehirn kommt eine derartige Stütz- 
substanz sicher vor, obgleich sie weniger gekannt 
ist. In der grauen Substanz der Rinde nimmt 
das mit Kernen in Knotenpunkten versehene 
Netzwerk eine unendliche Feinheit und Zartheit 
der Fäserchen und Maschen an , so dass seine 
Existenz von manchen Seiten her ganz in Abrede 
gestellt worden ist. 

Zur Erkennung dienen tingirte Chromsäurepräparate. Für die 
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Fig. 117. Amyloidkör- 
percheii aus dem 
menschlichen 
Gehirn. 




Fig. in». Die bindege- 
webige Gerüütesubstanz 
au» dem Hinterstrnng 
des menschlichen 
Kdekenmarks. 
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graue Gehirnrinde sind solche von höchster Verdünnung, 0,05"/», 2 U em- 
pfehlen und eine etwa ;t — -(tägige Einwirkungszeit. 

In jener Gerüstesubstanz kommt es nach dem Tode in Folge der 
Zersetzung, aber auch unter abnormen Verhältnissen schon während 
des Lebens zur Abscheidung eigenthümlicher, in neuerer Zeit vielfach 
besprochener Gebilde, der sogenannten Amyloidkörperchen, cor- 
puscula amylacea (Fig. I17|. 

Dieselben bei einer verschiedenen Grösse erscheinen als kuglige, 
ovoide oder auch doppclbrodartigc Gebilde , an welchen man wenig- 
stens häufig ein deutlich geschichtetes Ansehen unter dem Mikroskop 
erkennt. !sie erinnern in diesen Bildern sehr an Amylonkörner , mit 
welchen man sie auch verwechselt hat. Ihre Reaktion kann diejenige 
des Amylon sein, eine Bläuung durch lodlösung. Andere nehmen da- 
gegen bei der Einwirkung von lod und Schwefelsäure 's. oben S. 96) 
eine violette Farbe an und erinnern an Cellulose. 



Noch sei bemerkt, dass auch in vielen andern Körpertheilen der- 
artige Massen auftreten können und dass man in neuerer Zeit darauf 



hin eine Amyloiddegeneration 




Fig Kry^talle des ('holestearin und 

Abscheiduogen de> sogenannten Myelin 
(C’erebrinsaurc). 



angenommen hat. 

Da wir einmal bei chemischen 
Materien angekommen sind , wol- 
len wir auch noch sogleich des 
sogenannten Myelin gedenken, 
eines Gemenges jener noch so 
räthselhaften » Gehirnfette a , wel- 
ches einen Hauptbestandtheil des 
Nervenmarks bildet und gleich 
diesem doppelt gerandet sich zeigt. 
Es erscheint unter dem Mikroskop 
in tropfen- und klumpenartigen 
Massen und kommt ebenfalls nicht 
auf das Nervensystem beschränkt 
vor. 

Unsere Fig. 118 kann uns in 
ihrer unteren Hälfte von dieser 
optischen Beschaffenheit jener 
Substanz eine Vorstellung gewäh- 



ren. Der obere Theil der Zeichnung wird dagegen eingenommen von 



den Krystallen des sogenannten C h ol estea rin , einer eigenthümli- 



chen, durch den Thierkörper weit verbreiteten Substanz (welche kürz- 



lich auch durch Bencke und Kolbe in der Pflanze entdeckt worden 



Digitized by Google 



Muskeln und Nerven. •2-19 

ist). Dieses Cholestearin bildet einen Bestandtheil der Nervensub- 
stanz, kommt freilich in sehr geringer Menge im Blut, reichlicher in 
der Galle und besonders in Gallensteinen), ebenso, mit Ausnahme des 
Harns, auch in den meisten andern thierischen Säften vor ; endlich tritt 
es in pathologischen Flüssigkeiten und Geschwülsten auf und hat die 
Bedeutung eines Zersetzungsproduktes. 

Es erscheint in sehr zierlichen, dünnen, rhombischen Tafeln 'mit 
spitzen Winkeln von aber auch S7" 30', ja nur 57“ 2<»'j und ist 

meistens so leicht kennbar. Ebenso zeigt es gewisse charakteristische 
Reaktionen. Setzt man den Krystallen unseres Stoßes unter dem Mi- 
kroskop ein Gemenge von 5 Theilen Schwefelsäure von l,S5 spez. 
Gew. und 1 Theil Wasser zu, so entsteht ein eigenthümlicher Farben- 
wechsel. Die Ränder der Tafeln werden karminroth, dann unter einer 
beginnenden Auflösung zu Tropfen violett. Wendet man lod und 
Schwefelsäure an , so nimmt reines Chole.stearin ein blaues, verunrei- 
nigtes ein violettes, röthliches oder auch missfarbiges Kolorit an. Das 
Ganze gewährt ein hübsches mikroskopisches Bild, ist aber in der 
Regel, da meistens die Krystallform zur Erkennung des Cholestearin 
vollkommen ausreicht, ohne allen praktischen Werth. 

Wir haben endlich noch der für die Erkennung der Nerven- 
endigungen zur Zeit üblichen Untersuchungsmethoden zu gedenken. 

Dieselben sind je nach der Beschaffenheit der in Frage kommen- 
den Theile sehr verschiedener Art und bestehen einmal in dem .Durch- 
inustern des möglichst frischen und unveränderten Organtheiles, dann 
in der Benützung von Aufhellungsmitteln , welche entweder auf das 
feuchte oder das vorher getrocknete Gewebe angewendet werden. 

Beginnen wir mit der Endigungsweise der motorischen Ner- 
ven, und zwar derjenigen in den quergestreiften Muskeln. 

Es ist hier zunächst diis dem eben getödteten Thiere entnommene 
Gewebe zu verwenden , da gerade vor Eintritt der Todtenstarre die 
Muskelfäden eine beträchtliche Durchsichtigkeit darbicten, welche sie 
bald gegen eine trübere Beschaß'enhcit vertauschen. Bei derartigen 
Beobachtungen wird das Objekt entweder ohne alle Zusätze untersucht 
und nur mit einem dünnen Glasplättchen bedeckt (das man höchstens, 
um eine glatte Oberßäche zu erzielen, sehr vorsichtig etwas andrücken 
darf;, oder unter Beigabe indifferenter Flüssigkeiten. Indessen eignen 
sich zu solchen Beobachtungen nur einzelne, besonders dünne, mein- 
brauöse Muskeln. 

Die Augenmuskeln kleiner Thiere und unter ihnen auch der Re- 
tractor bulbi, ebenso die platten Muskeln, welche beim Frosch vom 
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Zungenbein zum Unterkieler treten, sowie der Hautbrustmuskel dieses 
Thieres und etwa auch noch die Uauchinuskeln sehr kleiner Geschöpfe 
können mit Nutzen verwendet werden. 




Doch behaupten 
im Allgemeinen die 
Muskeln der Batra- 
chier den \ orzug vor 
ilenjenigen anderer 
W irbel thiergr u ppen . 

So gelingt es denn 
auch beim Frosche, an 
|wssenden Objekten 
ohne .Mühe Bilder 
nach Art unserer Fig. 
tut zu erhalten, die 
Theilung der dunkel- 
randigcn Primitivfa- 
sern in inarkhaltige 
Aeste, und die fort- 
gehende Zerspaltung 
in feinere dunkle 
Zweige zu verfolgen, 
bis endlich blasse 
feine Endzweige an 
den Muskeliaden zu 
endigen scheinen. 
Und in der That 
glaubte man bis vor. 
Kurzem hier zu den 

letzten Terminala- 
Fiß. I l!t. Knflicuiii; der Nerven in den uillkOrliehen Mus- . , 

kein vom Frosche. Kine Nervenfaser ti ohne Neiirilem mit torget rungen ZU 
melirfnch sieh wiederholender Theilunp t)i.s zu einigen fei- sein , wobei nur die 
ncren Aesten 4 4 : c eine Nervenfaser mit einem Neurilein » , r" f 

einfachster .\rt ohne Tlteilun«. länuigung, 

ob aussen auf dem 

Sarkolcinina, oder im Innern, in der Fleischmasse des F'adens, unerinit- 
telt blieb. 

Eine Hcihe in der letzten Zeit vorgcnominener Untersuchungen 
lehren , dass diese früheren Ansichten jedenfalls unhaltbar sind und 
dass die Nerven Verbreitung über diese angeblichen Terminalzweige 
hinaus statt findet. Die Ergebnisse der von Kühne, Margo, 
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Kölliker, Krause u. A. angestellten Beobachtungen gehen 
jedoch gewaltig auseinander, so dass die Endigung der motori- 
schen Nervenfasern in den willkürlichen Muskeln zur Zeit nichts 
weniger als festgestellt ist. Auch hier wollen wir uns darum an die 
Untersuchungsinethoden halten und die Besprechung der von jenen 
Forschern behaupteten Strukturverhältnisse der Gewchclehre über- 
lassen. 

Die llülfsinittel, deren man sich zur Zeit bedient hat, sind einmal 
darauf berechnet, dem ganzen Muskel oder wenigstens einem Theil 
derselben eine möglichst gros.se Durchsichtigkeit zu verleihen , um so 
die Ausbreitung der Nervenfasern besser verfolgen zu können, als es 
das unveränderte Gewebe gestattet, dann zweitens, die quergestreiften 
Muskelläden unter möglichster Schonung isolirt, von ihrem interstitiel- 
len Bindegewebe befreit, der Beobachtung zu unterwerfen. 

Zu ersterem Zwecke bedient man sieh verschiedener Sau re n in 
hochgradiger Verdünnung. 

Kölliker emptiehlt S, 12 — Ui Tropfen des Acidum acet. eon- 
cent. der bayrischen Pharmakopoe von 1,015 spez. Gew. mit Wasser 
auf 100 Ccm. zu verdünnen und in demselben den Brusthautmuskcl des 
Frosches 1 ‘/, — 2 Stunden lang einzulegen, nach welcher Zeit er glasar- 
tig durchsichtig werden soll. Ich habe mit I — 2 Tropfen Essigsäure- 
hydrat auf 50 Ccm. Wasser das glciclic Resultat erzielt. Ara zweck- 
massigsten würde übrigens auch hier die Titrirmethode zur Verwen- 
dung kommen. — In einer Essigsäure von 1 — 2% können alsdann 
derartig aufgehcllte Muskeln einige Zeit lang aufbewahrt werden. 

Ebenfalls ist die Salzsäure von 0,1 "/„ ein sehr zweckmässiges Rea- 
gens. Nach S — 12 Stunden bei der gew'öhnliehen Zimmertemperatur 
hat sie den Muskel in einen ähnlichen Zustand versetzt. Wenn man 
will , kann man die M’irkung jener Flüssigkeit durch ein Stückchen 
zugegebencr Magenschleimhaut befördern. Doch wird der Effekt sehr 
leicht ein übermächtiger. 

Auch die Salpetersäure von der gleiehen Konzentration wie die 
Chlorwasserstoffsäure mit 21stündiger Einwirkung ist brauchbar. 

Weniger günstig für die Endausstrahlungen , als den Verlauf der 
feinsten Nervenstäminchen und der markhaltigen Primitivfasern, ge- 
stalten sich Lösungen der Alkalien. 

Krause, welcher den Musculus retractor bulbi der Katze unter- 
sucht hat, empfiehlt neben dem Durchmustern des ganz frischen, war- 
men Gewebes das einen oder mehrere Tage umfassende Einlegen des- 
selben in einer Essigsäurelösung von 1 — :»7.- 
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Zur Isolirung der Mtiskelfäden (natürlich in möglichst schonender 
Weise' haben wir von Kühne und Krause gute Vorschriften er- 
halten. 

Der erstgenannte Forscher fand unzweckiuässig das von Kollett 
(s. S. 225; angegebene Verfahren, das Bindegewebe des Muskels durch 
Erwärmen im zugeschmolzenen Ginsröhrchen aufzulösen, ebenso die 
35 “ o'gf Kalilösung. Durch das schon oben S. 221 beim Muskelge- 
webe erwähnte Gemisch von Salpetersäure und chlorsaurem Kali iso- 
liren sich zwar sehr hübsch die Muskelfäden mit der ansitzendeu Ner- 
venfaser, Aber die weitere Verbreitung der letzteren lässt sich nicht 
ermitteln. Dagegen bildet die gleichfalls schon von uns besprochene 
Behandlung mit höchst verdünnter Schwefelsäure und der nachfolgen- 
den Digestion in Wasser ein sehr zweckmässiges V'erfahren. 

Krause empfiehlt ferner die Muskeln mehrere Tage lang in Es- 
sigsäurelösung von 33% einzulegcn und dann die Fäden durch vorsich- 
tiges Zerzupfen aus dem gequollenen Bindegewebe zu isoliren. Auch 
das Einlegen in eine 2 %ige Solution des chromsauren Kali lieferte 
ihm taugliche Präparate mit nachfolgender Essigsäureeinwirkung von 
25%. Ferner rühmt er Sublimatlösungen von U,3 — 0,5%, welche 
nachträglich mit der gleichen Säure behandelt werden und endlich 
Schwefelsäure von 0, 1 %. 

Nach demjenigen, was ich selbst beobachtet habe, möchte ich der 
Essigsäure im Zustande hochgradiger Verdünnung unter all jenen 
Hülfsmitteln die erste Stelle einräumen. 

Die Endigungsweise der Nervenfasern in der glatten Musku- 
latur ist bei weitem schwieriger zu verfolgen als in dem quergestreif- 
ten Gewebe, und unsere Kenntniss deshalb hier eine ganz dürftige. 
Die verschiedenen so eben angegebenen Untersuchungsmethoden wer- 
den auch bei dieser Form des Muskelgewebes zu verwenden sein. Am 
meisten dürften sich die eben genannten Säuren im Zustande hoher 
V erdünnung zu derartigen Studien eignen. 

Interessante Objekte bieten dann ebenfalls die Nerven der Horn- 
haut dar, deren physiologische Natur iin Uebrigen noch zweifelhaft 
genannt werden muss. 

Dieselben verlieren sehr bald nach ihrem an der Peripherie der 
Cornea geschehenden Eintritte die Markscheide, werden blass und bil- 
den im vorderen Drittheile des Hornhautdurchschnittes ein Netz sehr 
feiner Fäden mit kemführenden , von Manchen (His) irrthümlich für 
Ganglienzellen angesehenen Anschwellungen der Rainifikationsstellen. 

Zur Untersuchung verwendet man den Theil aus dem frisch ge- 
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tödteten Thiere. Gute Bilder liefern besonders Hornhäute, welche 
sich im Zustande leichter Reizung befinden. Man erhalte in geringer 
Breite den umgebenden Theil der Sclerotica. 

Die (.^ornea, in der Richtung ihrer Radien mehrfach eingeschnit- 
ten, wird entweder ohne alle Zusätze, oder mit Anwendung der Essig- 
säure und des Holzessigs durchforscht. 

Müller und Sämisch verwendeten mit vielem Erfolge die von 
Kölliker für die Muskelnerven empfohlene höchst verdünnte Essig- 
säure (100 Ccm. Wasser mit S — 10 Tropfen konzentrirter Essigsäure 
der bayrischen Pharmakopoe). Schon nach 10 — 15 Minuten lässt sich 
das Epithelium mittelst der Pinzette wegnehmen, während für die 
Nervenuntersuchung eine wenigstens mehrstündige Einwirkung des 
Reagens erforderlich ist. Anfänglich zeigt die eingelegte Hornhaut 
eine Trübung, welche nach Ablauf jener Zeit wicjder verschwunden 
ist. In gut schliessenden Gläsern halten sich derartige Essigsäureprä- 
parate längere Zeit. Auch Salzsäurclösungen (0, 1 %’ leisten annähernd 
denselben Dienst. 

Man nehme, w'enn möglich , die Hornhäute kleinerer Thiere, so 
unter den Säugern vom Meerschweinchen , Eichhörnchen , der Ratte 
und Maus. Letztere ist namentlich von Sämisch empfohlen worden. 

Unter den Endigungen sensibler Nerven sehen wir einstweilen 
von denjenigen in den meisten Sinnesorganen ab, da dieselben bei der 
Erörterung letzterer zur Sprache kommen müssen. 

A\'ir behandeln vorläufig nur die sogenannten Endkolben, die 
Tast- und Pacini’schen Körperchen, merkwürdige in den letzten 
Dezennien aufgefundene und näher untersuchte Terminalgcbilde. 

Die Endkolben, deren Kenntniss wir dem jüngeren Krause 
verdanken, versinnlicht die Zeichnung Fig. 120. Bekanntlich sind sie 
bei den Säugethieren (1. «) von eiförmiger Gestalt, während ihnen bei 
dem Menschen (2. ü; eine mehr kuglige zukommt. Sie gehören vor- 
zugsweise gewissen Schleimhäuten an, können jedoch auch in der äus- 
seren Haut Vorkommen. 

Man wählt zu ihrer Untersuchung die Bindehaut des Augapfels, 
bedient sich am zweckmässigsten des ganz frischen warmen Auges eines 
eben getödteten Schlachtthieres , eines Kalbes oder Schweines, wobei 
Stücke der vorsichtig vom darunter gelegenen Bindegewebe befreiten 
Konjunktiva ohne Zusätze durchsucht werden und bei einiger Aus- 
dauer die betreffenden Gebilde durch ihr helles Ansehen in dem Binde- 
gewebe zu erkennen sein werden. Schwierigkeiten hat indessen eine 
derartige Beobachtung stets. 
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Fig. I2*>. Endkolbcn. I Au? der 
Konjunktiva desKulbc». u Kol- 
ben, c die markhaltige, bei * »ieh 
theilende Xcn*enfa»er ; b ihr 
blasses Endstück. 2 vom Men- 
schen. 



Krause bat uns dann mit einem gu- 
ten Ilülf'smittel bekannt gemacht, welches 
namentlich bei nicht mehr ganz frischen 
Augen anzuwenden ist und bei der Erfor- 
schung der Endkolben an den verschiede- 
nen Stellen des menschlichen Körpers kaum 
entbehrt werden kann; es ist dieses ein 
mehrere Tage bis eine Woche umfassendes 
Einlegen in gewöhnlichen Essig. In dem 
aufgchellten Gewebe bemerkt man in zier- 
licher Weise die Anordnung der Nerven 
und findet einzelne Nervenfasern in die 
jetzt getrübten und dunkelrandigen End- 
kolben eintreten. Die blassen Endfasern 
lassen sich jedoch bei dieser Methode nicht 
mehr gewahren. Ersetzt kann letztere 
durch verdünnte Essigsäure werden ; auch 
ein Essigsäure - Alkoholgemiseh leistet 
brauchbare Dienste, wie endlich die 
Karmintinktion mit Vortheil zu ver- 
wenden ist. 

Die Tastkörperchen (Fig. 121), 
welche an gewissen Stellen der äusseren 
Haut erscheinen (der Volarfläche der Fin- 




Fig. 121. Zwei Gcfühlswarzchen aus der 
Volarrtflrhe des Zeigefingers mit den Ta.st- 
korperchen und deren Nerven. 



ger und Zehen, der Hohlhand und 
Fusssohle etc.) , kommen daselbst 
in einem Thcile der Gefühlswätz- 
chen der Cutis eingelagen vor 
und bilden ebenfalls ziendich 
schwierige Untersuchungsobjekte 
dar. Gelingt cs auch , mit passen- 
der Behandlungsweise die Gebilde 
bald zu erkennen , ebenso sich 
von ihrer bindegewebigen Na- 
tur zu überzeugen , sowie davon, 
dass die länglichen querstehenden 
Körperchen ihrer Oberfläche nicht 
nervöse Gebilde sind, wofür sie 
Manche erklären wollten, so bietet 
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die Ermittelung des Nervenfaserendes zur Zeit noch die grössten 
Schwierigkeiten dar. 

Man hat verschiedene Untersuchungsmethoden bei der Beobach- 
tung der Tastkörperchen bisher benutzt. 

Die möglichst frische Haut des Menschen ausgespannt, erlaubt mit 
einer sehr scharfen Messerklinge ziemlich dünne Vcrtikalschnitte zu 
entnehmen. Diese bedürfen bei ihrer fibrillären Beschaffenheit weiterer 
Aufhellungsmittel, und als solcher sind besonders zwei in Anwendung 
gekommen, eine bald mehr konzentrirle , bald mehr diluirte Natron- 
lauge und die verdünnte Essigsäure. Erstere gewährt recht hübsche, 
freilich nicht lange sich erhaltende Bilder. Dünne Schnitte in ein 
l’hrgläschen eingelegt, quellen nach einiger Zeit stark auf und gestat- 
ten alsdann die Epidermoidalschicht abzuziehen. Etwa noch zurückge- 
bliebene Reste des Malpighi’schen Schleimnctzes entfernt man durch 
Abpinseln und untersucht bei einer stärkeren Beschattung des Sehfel- 
des, unter Umständen auch mit Anwendung eines Tropfens der Essig- 
säure. Andere Forscher haben der verdünnten Essigsäure überhaupt 
den Vorzug vor der Natronlauge gegeben, und in der That kann nicht 
in Abrede gestellt werden, dass manches Detail der Tastkörperchen 
und namentlich des Ncrvenverlaufes an und in denselben durch das 
Reagens bequemer zur Anschauung gebracht werden kann. Vortreff- 
liche Ansichten gewähren derartige Schnitte , die vorher mit Karmin 
tingirt waren und dann einer etwas stärkeren Essigsäure ausgesetzt 
sind. 

Frische Haut, etwa diejenige der Fingerspitzen, kann, vorsichtig 
getrocknet, an vertikalen Schnitten ebenfalls schöne Anschauungen 
liefern, um so mehr, wenn man die Karmintinktiun zu Hülfe nimmt 
<in Verbindung mit sauerem Waschwasser . Um die beiderlei Ge- 
fühlswärzchcn in der Haut zu unterscheiden, eignen sich entweder 
derartig behandelte passende Hautstellen mit natürlicher Injektion, 
oder nach Einspritzung von Berliner Blau. Selbst Weingeistpräparate 
zeigen mitunter recht hübsche Tastkörperchen. 

Auch Querschnitte durch die Papillarkörper der Haut können 
nicht entbehrt werden. 

Dieselben lassen sich aus der getrockneten Haut gewinnen , na- 
mentlich wenn man die Vorsicht beobachtet, nicht allzu stark auszu- 
trocknen, so dass eine gute Messerklinge noch ohne Risse und Sprünge 
zu schneiden erlaubt. Einlegen in Karminlösung und nachfolgendes 
Auswaschen mit diluirter Essigsäure folgen natürlich. 

Gerlach hat uns mit einer andern Methode bekannt gemacht. 
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Ein der Volarfläehe der Finger entnommenes Hautstückchen wird auf 
einen Augenblick in heisscs, dem Sieden nahes Wasser gebracht. 
Hierauf zieht mau die Epidermis ab und entfernt noch etwa zurückge- 
bliebene Reste derselben durch ein Bürstchen. Das Hautstückchen 
wird alsdann einige Tage lang in einer Lösung des chroinsauren Kali 
erhärtet. Nun entnimmt man mit dem Rasirmesser die Querschnitte 
der Papillen , die mit Wasser verdünnt unter das Mikroskop kommen. 
Zur Aufhellung dient starke Essigsäure. Man erkennt dann die Quer- 
schnitte der Nervenfasern im Innern der Tastkörperchen. Um eine 
Verwechslung mit quer durchschnittenen Kapillargefässen zu vermei- 
den, bediene man sich der injizirteir Haut. 

Es bleiben endlich noch die merkwürdigen Pacini’schen oder 
V'ater’schen Körper übrig, die komplizirtestc Form jener Terminal- 
körnerchen sensibler Nerven. 

Zu ihrer Beobachtung wählt man am 
zwcckmässigstcn das Mesenterium der 
Katze, wo sie sogleich in das Auge fallen 
und mit einer geringen Präparation isolirt 
bei Anwendung indifferenter Flüssigkei- 
ten uns treffliche Bilder darbieten, welche 
den Bau, die konzentrischen Kapseln (6), 
den eintretenden Nerven (a mit dem blas- 
sen Terminalfäden c) leicht erkennen las- 
ten. \ orherige Injektion mit k.altflüssigen 
transparenten Massen ist ein gutes Hülfs- 
mittel ; ebenso kann man zur diluirten Es- 
sigsäure und zur Tinktion greifen. 

Dünne Chromsäure oder entspre- 
chende Lösungen des chroinsauren Kali 

Fig. 122. Pacini'sihci. Körper- können zur Aufbewahrung und Unter- 
clieii .lus dem Mesenterium einer i ,• ii , , ii- 

Katze. U Nervenfaser ; i die Kap- suchung ebenfalls verwendet werden . \V e- 

seln; c der blassrandige 'Icrmi- jiigpr zW'Ockmässig finde ich die Essig- 
nalfaden der Nervenrölu-e. " a n i i • i ■ 

säure -Alkoholgemische. Zum Ablösen 
der Kapseln dienen scharfe Nadeln und das einfache Mikroskop. 

Die Pacini’schen Körperchen des Menschen erhält man ohne 
grosse Mühe durch Präparation der Hautnerven der Handfläche und 
Fusssohlc. Die Untersuchungsmethoden sind die gleichen wie bei der 
Katze. 

Die Texturverhältnisse des Nervensystems beim Fötus und die 
Entstehungsgeschichte der Forineleinente sind zur Zeit noch keines- 
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Weges mit wünschenswerther Sicherheit gekannt. Man verwende mög- 
lichst frisch eingelegte, in dünnen Lösungen der Chromsäure oder des 
chromsaureu Kali langsam gehärtete Embryone unserer Haussäuge- 
thiere oder des Huhnes. Für peripherische Nerven der Fötalperiode 
erhält man leicht manche bezeichnende Ansicht an frischen Lar- 
ven der J'rösche und Salamander. Ohne alle Zusätze kann man erken- 



nen , wie die Nervenfasern im 
Schwanz der Kaulquappe Fig. 
123) durch Zellenansatz 2 
b' und A’) sich verlängern und 
wie sternförmige Bildungszellen, 
mit den zeitweiligen Köhren ver- 
schmelzend , die Theilungen der 
Primitivfasern (2. 3) ergeben. 
Indem eine peripherische \’er- 
grösserung der Nerven stattfin- 
det, hat man auch die Gelegen- 
heit , mit zunehmender Entfer- 
nung vom Centialorgane immer 
jüngerenErscheinungsformen der 
Nervenfasern zu begegnen. Eben- 
so gelingt es, an derartigen Ob- 
jekten die Entstehung des mar- 
kigen Inhaltes zu sehen (2. a). 
Alles ist indessen hier viel zarter 
und veränderlicher als im älteren 
Körper, so dass die grösste Scho- 
nung der Objekte bei der Unter- 
suchung erf orderlich wird. Auch 
die fötalen Hornhautnerven bie- 
ten hübsche Ansichten dar. 



'J 




Fig. 123. Nen'«nfaMrentwicklung aus dem 
Schwanz der Froschlarven. 1. Hlaü^e mark* 
lose kernfflhreiide Faser. 2. Weiter vorge- 
sehritteiie, zum Theil mit Mark erfallte 
Nervenfasern a b mit Aesten und Zellenan- 
satzeua', 6* und 6*. .3. Eine noch weiter ent- 
wickelte Faser mit ihren Zweigen b und €. 



Etwas stärker erhärtete Embryone gestatten gute Präparate über 
die Strukturverhältnisse des wachsenden Rückenmarks und Gehirns. 



Die Fonnveränderungen des ersteren, ebenso der Spinalknoten mit vor- 
schreitender Entwicklung, lassen sich leicht erkennen. Auch hier ver- 
dienen Chroinsäure und doppelchromsaures Kali dem Weingeist ent- 
schieden vorgezogen zu werden. Uuerschnitte mit Zuhülfenahme der 
Karmintinktion reichen für die ersten Anschauungen aus. 

Was die Hüllen der Centralorgane angeht , so untersucht man 
Arachnoidea und Pia inater am besten frisch mit Benutzung der 
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für bindegewebige Theile üblichen Reagentien. Die zahlreichen Kapil- 
laren lassen letztere Membran im Uebrigen für Gefassstudien sehr ge- 
eignet erscheinen. An passenden Objekten kann man (wie auch an 
mechanisch isolirten Gefasen der Nervensubstanz) leicht erkennen, 
dass die Bildung des Tuberkels von einer Wucherung der Gelasskeme 
ausgeht. Die Dura mater kann frisch, getrocknet oder durch Chrom- 
säure erhärtet untersucht werden , Methoden , welche auch für das 
Neurilein stärkerer Nerven zur Verwendung kommen. Die Plexus 
chorioidei bedürfen kaum einer besonderen Vorschrift. Schöne An- 
sichten verschafft uns hier das Müller’sche Gemisch [S. 99). Die kal- 
kigen Konkretionen derselben, den sogenannten Gehirnsand 
(der bekanntlich auch in der Zirbeldrüse des Menschen vorkoinint) 
studirt man unter Anwendung von Säuren und Aufhellungsmitteln, 
namentlich Glycerin. J'ür den drüsigen Theil des H i man hange in 
gleicher Weise auch für die Karotiden - und Steissdrüse) dient 
die Erhärtung in Chromsäure oder Weingeist. Dünne Schnitte gepin- 
selt und mit Karmin tingirt, liefern bald die wesentlichen Anschauungen. 

Schon oben bemerkten wir, wie grosse Schwierigkeiten die Ergrün- 
dung der normalen Texturverhältnisse bei den Centralorganen des Ner- 
vensystems zur Zeit noch darbietet. Sonach werden wir begreifen, dass 
die zahlreichen pathologischen Veränderungen jener noch sehr 
dürftig gekannt und sehr w’enig mit Erfolg histologisch angreifbar sind. 
Weiss man auch, dass die nervösen Elemente mancherlei Degenera- 
tionsprozessen, wie namentlich dem fettigen, dann auch amyloiden und 
kolloiden Umwandlungen unterliegen, und dass die eigentlichen Neu- 
bildungen von dem bindegewebigen Gerüste ausgehen, so sind die fei- 
neren Texturverhältnisse desselben ungemein schwer zu verfolgen, in- 
dem gerade die für den normalen Bau üblichen Erhärtungsmethoden 
auf pathologischem Gebiete hier wenig zu leisten pflegen, so dass man 
häufig nur frische Objekte zu untersuchen vermag. Für bindegewebige 
Bildungen sollte man ganz schwache Chromsäure nach Schnitze 
(S. 92), ebenso die Müller’sche Flüssigkeit, etwa mit dem gleichen 
V'olumen Wasser verdünnt, versuchen. Endlich wird die geschickte Be- 
nutzung von Tinktionsmethoden manche weitere Beihülfe gewähren. 

Gute Uebersichtspräparate liefert uns nicht selten eine von 
Billroth geübte Methode, das 24stündige Einlegen kleiner Gehirn- 
und Rückenmarkstücke in ein Pulver von kohlensaurem Kali oder 
Chlorcalcium. Die Objekte gewinnen hierdurch meistens einen Kon- 
sistenzgrad, dass sie feine Schnitte gestatten, welche mit Wasser (oder 
auch dem Zus.atz von Glycerin) untersucht werden müssen. 
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Um die fettige Degeneration der Nervenfasern, sowie die im pe- 
ripherischen Stück des durchschnittenen Nerven auftretenden Textur- 
veränderungen zu beobachten , untersuche man die so operirten Thiere 
in den passenden Zeitintervallen entweder ganz frisch, oder mit Be- 
nutzung der für Rückenmark und Gehirn angegebenen Lösungen der 
freien Chromsäure und des chroinsauren Kali. £s ist dieses eine der 
wenigen Strukturveränderungen der Nervenapparate, welche dem ge- 
übten Beobachter geringere Schwierigkeiten darbieten. 



Sechzehnter Abschnitt. 

Gefässe und Drüsen. 



Die Untersuchungsweisen der Gefässe (Histologie S. 420 — 4.19) 
fallen schon, je nachdem Blut oder Lymphe die Inhaltsmasse bildet, 
nicht ganz gleich aus ; sie wechseln ferner nach der Stärke der Röhren 
bedeutend. Andere Hülfsmittel sind daher zur Beobachtung der Kapil- 
laren und feinen Gefasschen erforderlich, andere verlangt die Erfor- 
schung der starken und stärksten Stämme des Körpers. 

Die Haargefässe der Blutbahn (Fig. 124. A. B stellen be- 
kanntlich feine verzweigte Röhren her, bei denen eine sehr dünne, 
aber feste und ausdauernde homogene Membran , welche von Strecke 
zu Strecke ovale Kerne eingelagert zeigt, die höchst dünne Wandung 
bildet. Die engsten Kapillaren [A.a.b. B. a. a), welche aber nicht an 
allen Stellen des menschlichen Körpers verkommen, sind eben noch 
weit genug, die Blutzcllen einzeln hintereinander passiren zu lassen. 
Bei allen Wirbelthiergruppen kehrt die gleiche Beschaffenheit wieder, 
natürlicli modifizirt durch die Grösse der Blutkörperchen. Frösche und 
nackte Amphibien überhaupt besitzen daher Haargefässe von weit an- 
sehnlicherem Quermesser, als sie im menschlichen Körper getroffen 
werden, und die Kapillaren jener Geschöpfe eignen sich deshalb zu 
manchen Beobachtungen besser als die unsrigen. 

Man ist in neuerer Zeit noch auf eine etwas komplizirtere Gestal- 
tung der Haargefässe mehr aufmerksam geworden, welche namentlich 
in den lymphoiden Organen, den Lymphknoten, Peyer’schen und 
solitären Follikeln, den Tonsillen, Malpighi’schen Körperchen der 

17 * 
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Milz und in der Thymus vorkommt. Sie besteht darin, dass um die pri- 
märe Haargelässwandung herum die retikuläre Bindesuhstanz jener 

Organe luembranartig verbreitert eine 
zweite akzessorische Lage, eine so- 
genannte Adventitia capillaris, 
bildet. Fig. 125, welche jenes Ge- 
webe aus einem P e y e r’schen Follikel 
des Kaninchens darstellt, kann uns 
hiervon eine Vorstellung gewähren 
{a. i.j. 

Zur ersten Untersuchung der 
Haargefässe von Mensch und Säuge- 
thier eignen sich keinesweges zahl- 
reiche Organe. Am zweck mässigsten 
und dcsshalb auch allgemein empfoh- 
len, erscheinen das Gehirn, die Pia 
mater desselben , die Retina des er- 
wachsenen Körpers und die lymphoi- 
den Organe. 

Um aus dem ersteren Theile be- 
zeichnende Anschauungen zu gewin- 
nen, erfasse man ein in der grauen 
Substanz eben noch sichtbares kleines 
Blutgefäss und suche dasselbe durch 
Zerren aus jener heraus zu ziehen. 
Unter Wasser befreie man es alsdann 
entweder mittelst der Spritzflasche, 
oder besser durch Bepinseln von der 
noch anhängenden Gehirnmasse. Man 
wird so ein Stämmchen mit reichli- 
cher Astbildung und zahlreichen Ka- 
pillaren als Endzweigen erblicken und 
nicht allein jene feinste Gefässform , sondern auch eine Reihe von 
Uebergängen zu komplizirteren Gefässen studiren können. Auch 
die zerzupfte Pia mater liefert uns treffliche Objekte, namentlicb 
wenn man eine Stelle wählt, welche zwischen Gehirnwindungen eine 
Furche auskleidet. Die Haargefässe der Retina werden in ähnlicher 
Weise wie diejenigen der Gehimsubstanz behandelt. 

Etwas grössere Vorbereitungen erfordern die zum Lymphsysteme 
gehörigen Organe, wenn wir ihre Haargefässe untersuchen wollen. Aus 




Fig. 124. Feine ficfrts«ie nii« der Pio 
mater des menschlichen üehirn». ein 
Uefasschen« dessen Stamm c, nach ab- 
w&rt^ eine doppelte Membran ge- 
winnt and nach oben in rwei feinste 
Haurgefasse a und h übergeht. B ein 
zweite.s derartige» llild. C ein etwas 
stärkeres Stämmchen mit doppelter 
Membran» der inneren <i mit lltngs 
laufenden Kernen und der äusseren 6» 
welche nach einwärts quere Kernbil- 
düng erkennen lässt. 
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dem frischen Theile würde man entweder gar keine, oder nur höchst 
ungenügende Anschauungen gewinnen. Man hat desshalb zunächst 
erhärtende Vorbereitungsmethoden (Chromsäure, Alkohol etc.) anzu- 
wenden. Dünne, dem resistenter gewordenen Gewebe entnommene 
Schnitte müssen alsdann durch den Pinsel von den zahllosen, das bin- 
degewebige Maschenwerk erfüllenden Lymphkörperchen befreit wer- 
den, ehe man die gewünschten zierlichen Bilder der Haargetässe 
erhält. 

Zur Erkennung der Kerne dient jedes gewöhnliche Präparat. 
Durch verdünnte Essigsäure treten jene schärfer hervor, ebenso mit- 




Fig. 125. Die OerUsUubfttanz au« <lcm PererVhen Follikel eine^ Mtereo 
KaninchenB. a Die HaargefU'^.se ; b das bindegewebige Netzwerk, um erätcre 
zur Adventitia eupillaris verdiehtet; c Lymphkörperchen. 

telst der Karmintinktion, welche hier, gleich der Färbung mit Anilin- 
blau (welche letztere jedoch das ganze Gewebe tingirt und schärfer 
hervortreten lässt), sehr empfohlen zu werden verdient. 

In Organen mit faserigem Gefüge werden wir uns , selbst bei an- 
sehnlichem Blutreichthum, in der Regel vergehlich nach Haargefässen 
umthun , wenn wir nicht besondere Hervorhebungsmittel anw'enden. 
In dem fibrillären Gewebe verschwinden die blutleeren Kapillaren auf 
das Vollständigste. Man kann sich hier der bekannten Wirkung der 
Essigsäure bedienen , oder erst das Präparat mit Karmin iarben und 
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dann nachträglich der Säureeinwirkung unterwerfen , was vorzuziehen 
ist. Drüsige Organe verlangen dagegen die Anwendung von Alkalien, 
wenn durch Auflösung ihrer Zellen die Kapillaren hervortreten sollen. 
Doch wird man nicht selten vergebliche Nachsuchungen anstellen. 

Der hohe Werth transparenter Injektionen mittelst Berliner Blau 
oder Karmin, um Haargelässe wie stärkere Stämmchen in einem Or- 
gane sichtbar zu machen , bedarf nach dem eben Erwähnten keiner 
weiteren Erörterung mehr. In der That sollte man die geringe Mühe 
der Einspritzung bei derartigen Untersuchungen niemals scheuen, wie 
denn auch die Anordnungsvcrhältnisse aller Organe, sobald nur die 
erfüllten Haargefassc dem Auge die ersten Orientirungspunktc gewährt 
haben, viel deutlicher und verständlicher zu erscheinen pflegen. 

Gelingt es, die Blutmasse in einem Gefässbezirk zurück zu halten, 
so können derartige natürliche Injektionen die künstlichen ersetzen. 
Die Präparate dürfen aber nicht mit Wasser befeuchtet werden. 

Hat man einen Frosch oder Salamander zur Hand, so wird man 
mit Vortheil zur l’crgleichung mit dem menschlichen Texturverhält- 
nisse gewisse Körpertheile auf die Haargefässe untersuchen. Bei dem 
ersteren Thiere (am besten durch Aethcr oder Chloroform getödtet) 
nehme man das untere Augenlid oder einen der platten , durchsichti- 
gen Muskeln, deren wir oben S. 2 -19 gedacht haben; auch die Mem- 
brana hyaloidea gewährt prachtvolle Anschauungen. 

Die sich anreihenden stärkeren Gelasse der Blutbahn zeigen be- 
kanntlich nicht mehr jene ursprüngliche Einfachheit der Struktur, wie 
sie die Kapillaren besitzen. Zunächst Fig. 124. CJ erscheint der ur- 
sprünglichen Kapillarmembran mit längsstehenden Kernen (ä) umge- 
bildet , eine zweite Lage mit einer in ihr gelegenen ähnlichen , aber 
quer gerichteten Nuklcarformation [b] , zu welcher allmählich in Ge- 
lassen von etwas stärkerem Kaliber die sogenannte T. cellulosa, die 
bindegewebige Aussenschieht sich hinzugescllt. Die innere Gefässhaut 
wird dabei mehr homogen und kernlos. Auf einer andern Stufe, nur 
gebildet von der Innen- und Aussenschieht, aber bekleidet mit 
einem Epithelialüberzuge , trefien wir vielfach schon stärkere Stämm- 
chen des Körpers. Ihnen kommt in der Regel der Charakter venöser 
Röhren zu, während an gleich starken arteriellen Stämmchen (Fig. 126) 
es schon zur Bildung jener dritten mittleren Lage (c) zwischen Innen- 
haut (öj und äusserer Lage (d, gekommen ist, der Schicht querlaufender 
muskulöser Faserzellen. 

Die Untersuchungsweisen derartiger Gelasse sind zunächst die 
gleichen wie diejenigen der Kapillaren. Selbst die Lokalitäten wie die 
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Gehirnsubstanz, die Pia mater, die lyinphoiden Organe bleiben viel- 
fach dieselben. Mit Vortheil lassen sich daneben auch die Stämmchen 
des Mesenterium verwenden. Man wird von Tinktionsmethoden, na- 
mentlich derKarniinfärbung mit nachfolgender Essigsäureeinwirkung, 



dann von verdünnten Säuren und 
von Alkalien vortheilhaften Ge- 
brauch machen. Sehr zweckmäs- 
sig ist auch hier, namentlich wenn 
es sich um die recht variable Dicke 
der Geiass Wandungen, namentlich 
bei kleinen Venen und Arterien- 
stäinmchen handelt, die transpa- 
rente Injektion. 

Das Epithelium bemerkt man 
theils am frischen, unveränder- 
ten Objekte, oder vermöge der 
Karmin färbung sowie der Silbcr- 
iinprägnation (s. S. 112). Um die 
Muskelschicht zu erkennen , em- 
pfiehlt sich die Karmintinktion, 
die Anwendung der Kalilaugen 
von 30 - 35 */o > der 20 %igen Sal- 
petersäure. Auch der Einwirkung 
des Höllensteins kann man sich 




Fig. 1 2I>. Ein arterielles SUmnichen ohne 
Epitliclialbekleidung. b die homogene in- 
nere, e die au» querstehenden Fasertellen 
bestehende mittlere , und d die bindege- 
webige fiussere OefiUshaut. 



bedienen, wenn man die Grenzlinien der einzelnen kontraktilen Faser 
zellen sichtbar machen will. 



Schon hier macht sich die Brauchbarkeit noch einer anderen Me- 
thode geltend, welche für die Untersuchung stärkerer und stärkster 
Gefässe von unersetzlicher Wichtigkeit ist, — wir meinen das Trock- 
nen und die Anfertigung dünner Schnitte durch die Wandung. 

Solche kleine Stämmchen , wie sie uns bisher beschäftigt haben, 
trockne man mit dem sie einschliessenden Gewebe auf einer Kork- 



platte, wo dann leicht gute Querschnitte zu erhalten und beim Einwei- 
chen vom Korkstückchen zu befreien sind. Auch in Alkohol oder 
Chromsäure erhärtete Präparate ergeben schöne Durchschnitte solcher 
Gefässe. Beale dehnt derartige Arterien und Venenstämmchen durch 
energisches Eintreiben ungefärbten Leimes möglichst stark aus, um 
dann hinterher durch die erstarrte Masse feine Querschnitte zu machen, 
und rühmt die Methode besonders zur Demonstration der kontraktilen 



Faserzellen. Wir empfehlen hierzu besonders dieMalpighi’schen Kör- 
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pcrchen der Milz, die Follikel der Lymphknoten und die Niere, wobei 
man, wie schon angeführt, die geringe Mühe eines sorgsamen Auspin- 
selns nicht scheuen darf. 

Gefasse, deren Wandungen nicht mehr in ihrer Totalität von dem 
Mikroskop bewältigt werden können , erfordern einmal jene Trock- 
nungsmethode und die Anfertigung dünner theils longitudinaler, theils 
querer Durchschnitte. Das frische Gefass kann ohne weitere Behand- 
lung auf der Korkplatte getrocknet und dann unter Anwendung von 
Säuren und Alkalien untersucht werden, oder man kocht es vor dem 
Trocknen erst in Essig oder verdünnter Essigsäure. Auch die Ein- 
wirkung der 20%igen Salpetersäure hat man empfohlen. 

Die verschiedenen Schichtungen elastischer Membranen , binde- 
gewebiger und muskulöser Lagen werden so auf das Deutlichste sicht- 
bar. Man gewinnt über die Entwicklung der Muskellagen in mittel- 
starken Arterien und V’enen, sowie über das Zurücktreten dieses Ge- 
webes in den stärksten Stämmen überhaupt die besten Bilder. Von 
einem Epithelium wird man aber nichts mehr erhalten finden. 

Ein zweites, und zwar älteres Verfahren besteht darin , dem ira 
feuchten Zustande aufgeschnittenen Gefäss unter Wasser mit Skalpell 
und Pinzette die einzelnen Lagen, sei es von innen, sei es von aussen 
her sukzessiv abzuzichen und unter Anwendung passender Zusätze zu 
studiren. Durch Abschaben mit der Skalpellklinge wird man hierbei 
an frischen Objekten leicht in grösseren oder geringeren Fetzen die 
Epithclialbckleidung zur Ansicht bringen. Auch der freie Band einer 
Gefässklappe gewährt nicht selten ein schönes Bild jenes TJeberzuges 
und zugleich ein gutes Ilülfsmittel , die geringe Mächtigkeit desselben 
zu messen. 

Die Gestaltung der verschiedenen Haargefässbezirke nach 
Stärke und Anordnungsweise der Röhren, sowie nach der Grösse der 
von den Maschennetzen umschlossenen Geweberäume hat seit langer 
Zeit die Aufmerksamkeit der Anatomen und Physiologen beschäftigt. 
Schon die reizenden Bilder, welche derartige gelungene Präparate 
unter dem Mikroskop entfalten, mussten anziehend wirken. Dann ge- 
stattet der Blutreichthuin eines Organes erst einen Schluss über die 
Grösse seines Stoffumsatzes, sei es im eignen Interesse, sei es im Dienste 
anderer Organe (Drüsen). Die Anordnungsverhältnisse der Haargefasse 
sind für die Mechanik des Kreislaufes von hoher Wichtigkeit u. a. m. 

Da von der Injektionstechnik schon in einem früheren Abschnitte 
(S. 116) ausführlich die Rede war, können wir einfach darauf ver- 
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weisen. Stets sollte man, wie bereits bemerkt worden ist, für das Stu- 
dium der Kapillaren nur transparent injizirte Objekte im feuchten 
Zustande (entweder ganz frisch, oder nach einem kürzeren Verweilen 




Fig. 1 27. GcfhsKC des will- 
kürlichen quergestreiften 
Muskels. aArterien-, 6Ve- 
nenost; c das gestreckte 
Kapillametz. 




Fig. 12**. GefÄsse der vertikal durch- 
schnittenen Mdgenschleiuhaut ; der 
feine Arterienzweig zerfällt in ein 
gestrecktes Kapillarnetz, welches an 
der Schleimhautoberfläche rundliche 
Maschen bildet und in den dicken 
Venenstamm übergeht. 




Fig. 129. Gefässe der Fettzellen. -4 Ar* 
terien- (a) und Vencnastchen (6| mit den 
dazwischen befindlichen Kapillaren, li Die 
Haargefä-sse um drei Zellen. 



in Weingeist und 
alsdann mit nach- 
folgendem Glyce- 
rinzusatz) untersu- 
chen , da opake 
Massen zu viel verdecken und 
jedes getrocknete Präparat ein 
Zerrbild gewährt. Für die mei- 
sten Beobachtungen der Kapillar- 
netze wird man mittelst der ein- 
fachen Injektion (dem kaltflüssi- 
geii Berliner Blau von Beale 
oderRichardson,s. obenS. 127) 
ausreichen. Will man die dop- 
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pelte Einspritzung anwenden, so benutze man als zweites Gemisch 
das Beale’schc Karmin (vgl. S. 127). 




Es würde uns über die 
Schranken dieser kleinen Schrift 
hinausführen, wollten wir hier 
der verschiedenen Gestal- 
tungen der Haargefäss- 
netze nach Röhren- und Ma- 
schenweite, sowie der Form der 
Anordnung ausführlicher geden- 
ken. Wenige Bemerkungen mö- 
gen daher genügen, und für wei- 
tere Belehrung die Handbücher 
der Gewebelehre empfohlen sein. 

Bekanntlich bleiben manche 
Körperthcile ganz gel^sslos ; an- 
dere sind blutarm und nur in 
weiten Abständen von Haarge- 
fassen durchzogen, während bei 



Fig. 1 30. Gcfas-w der menschlichen Ketina. den blutreichen Organen die Ka- 
n Arterien-, c Ven™ig; b die Haarge- einander stark genähert 



und die Maschen kleiner sind. 



Die Anatomen haben zwei Grundformen der Haargeiassnetze nach 
der Gestalt der von ihnen umgrenzten Parenchyinräume unterschie- 
den, nämlich 1) das gestreckte, und 2) das rundlicheMaschennetz. 




Fig. 13 t. Haargcf&sHAchlingcn der Papillen der flusseren Haut, 
(ln andern erscheinen die Tastkörperchen). 



Beiderlei Formen richten sich nach der Gestalt der Gewebeele- 
mente. Rundliche, aus Zellen oder Drüsenbläschen erbaute Theile be- 
sitzen ein ähnlich gestaltetes , also rundliches Geiassnetz, während 
solche mit bestimmtem Faservcrlauf oder aus parallel laufenden Drü- 
senschläuchen und Drüsenröhren gebildete Theile das gestreckte Ka- 
pillarnetz darbieten. 

So zeigt uns Fig. 127 das gestreckte Haargeiassnetz des querge- 
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streiften Muskels , Fig. 1 2S das gleiche , die Labdrüsen umspinnende 
der Magenschleimhaut. Letzteres geht an der Mukoscnoberfläche, wo 
mit rundlichen Oeffnungen die Drüsenschläuche ausmünden , in die 
Form eines rundlichen Netzes über. 

Dass dieTräubchen des Fettgewebes aus Gruppen grosser kugliger 
Zellen bestehen , haben wir in einem früheren Abschnitte kennen ge- 
lernt (S. 190 ). Das Haargefässnetz Fig. 129 ist damit in Uebereinstim- 
inung. Ein gleichfalls mehr rundliches, aber weitmaschiges und eigen- 
thüinlich geformtes Netz von Kapillaren zeigt die Innenlage der Retina 
(Fig. 130 ). Wo kleine papilläre V orsprünge erscheinen (äussere Haut, 
manche Schleimhäute) , begegnen wir einfachen Kapillarschlingen 
(Fig. 131 ); wo jene grösser sind, einem Schlingennetz, wie in den 
Darmzotten. Vielfach sind die Anordnungsverhältnisse der Kapillar- 
netze des menschlichen Organismus so eigenthümlicher Natur, dass der 
Geübte mit Leichtigkeit den Körpertheil , von welchem das Präparat 
stammt, in sicherster Weise zu erkennen vermag. 

Die erste Entstehung der Gefässe beim Embryo, sowie die 
nachfolgenden fötalen Gefässhildungen und Umwandlungen stellen 
bekanntlich einen sehr schwierigen und darum noch vielfach lücken- 
haften Abschnitt der Gewebelehre her. 

Die Anlage des Herzens und der ersten Gefässe geschieht nach 
den übereinstimmenden Beobachtungen verschiedener Forscher in 
Form solider Zellenstränge oder Zellencylinder. Während die inneren, 
dem A.xentheil angehörigen Zellen unter Verflüssigung der Zwischen- 
inasse zu den ersten Blutkörperchen sich gestalten, verwachsen die pe- 
ripherischen Zellen mit einander und stellen so die erste Gefässwand 
her (Remak). Später werden benachbarte Zellen der einfachen VV^and 
sich auflagern, dieselbe einmal verstärken und namentlich zur Bildung 
der andern Gefässhäute dienen. 

Neben dieser ersten ursprünglichen Geiassanlage unterscheidet 
man noch eine zweite, sehr verbreitete. Einfache Zellenreihen ver- 
schmelzen mit einander zu einer Kapillarröhre, welche dann durch 
weitere Zcllenumhüllungen einen komplizirteren arteriellen oder venö- 
sen Charakter gewinnt. Aehnliche Zellenvereinigungen spielen dann 
bei der Bildung der Haargefasse und der Vergrösserung der Kapillar- 
bezirke eine wichtige Rolle. 

Zur Beobachtung der Gefässentstehung empfehlen sich sehr junge 
Embryone von V’ögeln , Säugern und Fischen. Bei der Leichtigkeit, 
ein geeignetes Material zu gewinnen, stehen unter jenen die schon seit 
Dezennien benützten Hühnerembryone in erster Linie, an welchen 
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man vom Ende des ersten und am zweiten Tage der Bebrütung in dem 
Gefasshof die Bildung des ersten Gefässnetzes beobaehten kann. Man 
schneidet zu diesem Zwecke die Keimhaut unter lauwarmem, mit etwas 
Kochsalz und Hühnereiweiss versetztem Wasser heraus und untersucht 
entweder ganz frisch mit Benützung einer indifferenten Flüssigkeit 
oder auch einer stark verdünnten Chromsäurelösung oder, was für 
manche Zwecke vortheilhafter zu nennen ist, nach vorheriger Erhär- 
tung in Chromsäure oder doppelchromsaurem Kali unter Beihülfe von 
Glycerin und Tinktionsmethoden. 

Um die weiteren peripherischen Gefässbildungen zu verfolgen, 
dienen einmal auf vorgerückterer Stufe dieselben Hühnerembryone, 
z. B. deren Allantois, oder man verwendet Früchte von Säugethieren. 
An letzteren bieten ebenfalls der Harnsack , die Membrana capsulo- 
pupillaris und hyaloidea des Auges treffliche Bilder dar. Ein sehr be- 
quemes Untersuchungsobjekt während des Frühsommers liefert endlich 
der Schwanz der Froschlarven. Indem man hier das lebende Thier 
durch einen um den Körper geschlagenen Streifen befeuchteten Lösch- 
papiers ohne jede Verletzung beobachten und wieder in den Wasser- 
behälter zurückbringen kann, wird es möglich , an genau bemerkten 
Stellen bei einem und demselben Exemplare die von Tag zu Tag sich 
ergebenden Aenderungen der Gefässbildung zu verfolgen. Der Frosch- 
larvenschwanz wird bei derartigen Beobachtungen einfach mit Wasser 
befeuchtet und durch ein dünnes Glasplättchen bedeckt. 

An dem uns beschäftigenden Thiere gelingt es ohne grosse Mühe, 
Zusehen, wie die Neubildung von Kapillaren durch Zellenansätze von 
vorhandenen Haargefässen aus erfolgt. So stellen in unserer Fig. 132. 

I. a u. c zwei derartige Kapillaren her, welche durch die dreistrah- 
lige Zelle b verbunden sind und in späterer Zeit an der Stelle jener 
Zelle und ihrer Ausläufer eine neugebildete Röhre mit einem Kern an 
der Theilungsstclle erkennen lassen würden. 

Neben dieser, schon von Schwann beobachteten und von manchen 
Nachfolgern wieder gesehenen Entstehung der Froschkapillaren findet 
sich noch eine zweite bei demselben Thiere vor. Es treiben benach- 
barte Haargefässe durch seitliche Ausbuchtungen ihrer Wand einander 
spitze Fortsätze zu, die sich erreichen, mit einander verschmelzen und 
so eine wegsame Verbindungsrühre bilden Plattner, Kölliker, 

J. Meyer u. A.). 

Aus ursprünglichen Kapillaren gehen, wie schon bemerkt worden 
ist, im Laufe der weiteren Entwicklung des Körpers vielfach Gefäss- 
chen von komplisirterem Baue mit einer Mittel- und Aussenschicht 
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hervor. Benachbarte rundliche 

oder spindelförmige Bildungszellen 

lagern sich hierbei mit unverkenn- V 

barer Deutlichkeit auf die ur- i, \ /. ' 

sprüngliche Kapillarmcmbran und \ 

verschmelzen mit einander zu ei- 

ner Adventitia. Sie stehen hierbei ^ X « \\ 

auf einer Durchgangsstufe, welche \ c\V 'X 

wir als stationäres Strukturverh.ält- \ \ V 

niss von Kapillaren lyniphoider y*A 

Organe oben besprochen haben. y \J ^ 

Während es wohl keinem n / m 

Zweifel unterliegen kann , dass r hS 

aus jener Auflagerung allmählich 
die sogenannte Tunica cellu- M' 

losa, die äussere bindegewebige ^ ' 

Gefassschicht henorgehen dürfte, / 

i« di. E.«.hu.g d., „,i„ic,.n 

muskulösen Lage derartiger Ge- lane. Zwei Kapillaren, o und e, durch 



r 



1 . „u* T^ ^ 1 cincdrciatrahligtliilduuOTZL'llei vereinigt. 

fasse noch in völliges Dunkel ge- ^ Haargofts.c auA der Membrana 
hüllt. Darauf gerichtete Untersu- hyaloidea cinc,i ömunatlichcn menachli- 
, , . , dien Fötus. *i. Spindelförmige Bildunga- 

chungen , welche ich vor einigen i^eUon b d lagern sich auf d.as Kapillarrohr 
Jahren mit Billeter gemein- O. in welchem bei r ein Blutkörperchen 
. , aiehtbar ist. 3. a Ilaargefassrohr, b Blut- 

schaftllch anstellte, sind völlig er- körperchen, c SpindelzeUen. 



Jahren mit Billeter gemein- O. in welchem bei r ein Blutkörperchen 
. , aiehtbar ist. 3. a Ilaargefassrohr, b Blut- 

schaftllch anstellte, sind völlig er- körperchen, c SpindelzeUen. 

gebnisslos geblieben. 

Pathologischen Veränderungen der Blutgefässe begegnet 
man bekanntlich häufig genug. Soweit dieselben auf Umwandlungen 
der Struktur beruhen, betreffen sic weit mehr die grossen Stämme, be- 
sonders die Arterien , als die feinsten arteriellen und venösen End- 
zweige, sowie die zwischen ihnen befindlichen Kapillaren. 

In den Arterien Wandungen älterer Menschen findet man sehr 
gewöhnlich — und zwar in einer mit dem Lebensalter steigenden Häu- 
figkeit — Umänderungen der inneren Gefasshaut in Gestalt kleinerer 
oder grösserer, weisslicher oder gelber, über die Oberfläche etwas pro- 
minirender Flecke und Plättchen. Dieselben ergeben sich bei der mi- 
kroskopischen Analyse als Ansammlungen von Fettmolekülcn. Später 
kann es zur Erweichung und zum Zerfall derartig fettig degenerirter 
Stellen kommen. 

Auch bei dem (allerdings verschieden genug aufgefassten) athe- 
romatÖBcn Prozesse treffen wir, aber in den tieferen, der Muskelhaut 
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angrenzenden Lagen der Intima, dieselben Fetteinbettungen zunächst 
wieder, nachdem in Folge einer Keizung Schwellung der inneren Ge- 
fässhautlagen vorhergegangen war. Unverändert überkleidet indessen 
die innerste Lage der Intima jene prominirende Stelle fso dass an eine 
Auflagerung geronnener Schichten des Blutfibrins nicht mehr gedacht 
werden kann). Dann kommt es auch hier zur Erweichung der fett in- 
filtrirten Stelle und der Schmelzungsprozess schreitet auf Kosten der 
übrigen Schichten der inneren Gefasshaut weiter fort. Ist einmal ein 
förmlicher atheromatöser Brei (der in die Blutbahn einbrechen kann) 
ent.standen, so lehrt die mikroskopische Analyse desselben als Bestand- 
theile vereinzelte und in kugligen Konglomeraten verbundene Fett- 
moleküle, Cholestearinkrystalle und Gewebetrümmer kennen. Indes- 
sen noch eine andere Degeneration können jene verdickten Stellen der 
Intima erfahren , eine Entartung, welche sich auch mit der ersteren 
verbinden kann ; sie vermögen zu verkalken und harte Plättchen 
oder Täfelchen in der Gefässwandung herzustellen. 

Durch solche atheromatösc Veränderungen der Artcrienwandun g ent- 
stehen wenigstens vielfach die Aneurysmen der Schlagadern, welche 
theils die sämmtlichen drei Schichtungsgruppen, wenn auch verdich- 
tet und umgeändert noch erkennen lassen, theils nach Zerstörung der 
Intima oder auch der Muscularis entweder aus den beiden Häuten oder 
der zellgewebigcn allein bestehen, welche letztere dann V’eränderun- 
gen , Verdickungen ihres Gewebes etc. darbietet, Dinge, auf die wir 
hier nicht weiter eintreten können. 

Es entsteht die Frage : wie werden derartige Abnormitäten der 
Arterienwand untersucht? • 

Im Allgemeinen mit denselben Methoden , welche wir schon bei 
der Erforschung der normalen Struktur kennen gelernt haben, mittelst 
des Abziehens der einzelnen Schichten frischer Objekte, nach der Er- 
härtung in Alkohol oder durch das Trocknen auf horizontalen und 
vertikalen Wandungsschnitten. Auch vorher in Essig gekochte und 
dann getrocknete Häute ergeben hübsche Durchschnitte, wobei die 
Fettmoleküle der atheromatösen Masse elegant zu Tage treten. Athe- 
romatösef Brei ist wie Eiter etc. mit Wasser auszubreiten u. a. m. 

Auch für die pathologischen Umänderungen der Venen Struktur 
bleibt das Untersuchungsverfahren das gleiche. Ausdehnungen der- 
selben, Verstopfungen durch Thromben und Emboli d. h. durch Ge- 
rinnsel, welche an einem entfernten Orte entstanden und, vom Blute 
fortgeführt , endlich in einem Gefässe eingekeilt worden sind/ über- 
gehen wir hier wie bei den Arterien. An dem Entzündungsprozesse 
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der Venen betheiligen sich zunächst nur die gefassführenden Lagen 
der Wand, namentlich die Adventitia und dann auch die Mittelschicht. 
Dabei kommt es dann zur Schwellung und zur Bildung sogenannter 
exsudativer Massen, die sehr gewöhnlich in Eiterkörperchen sich um- 
wandeln. Die Innenhaut, welche sich am entzündlichen Prozesse nicht 
unmittelbar betheiligt, wird in Folge jener Strukturveränderungen 
dann ebenfalls in den Kreis des Prozesses gezogen. Sie erscheint ge- 
trübt, verdickt, rauh und kann in Felzen sich ablösen. 

Solche rauhe Innenflächen venöser wie arterieller Gelasse erhalten 
häufig Auflagerungen des geronnenen Fibrins der Blutmasse. Derar- 
tige Niederschläge sehen wir somit auf der Intima entzündeter Venen, 
wie athcromatöser Erweichungsheerde und ausgebuchteter Säcke aneu- 
rysmatischer Arterien. 

Pathologische Veränderungen kleiner Gefässe, mikroskopi- 
scher Arterien und Venen entziehen sich begreiflicherweise viel leich- 
ter der Aufmerksamkeit der Aerzte und verursachen auch während des 
Lebens weit geringere Effekte. 

Kleinere Arterien zeigen bei ainyloider Degeneration die Mittel- 
schicht als Sitz jener Einbettung. Die Faserzellen der Muskulatur 
wandeln sich unter Verlust ihres Baues in Amyloid-Schollen um. Auch 
bei Verkalkungen ist es jenes kontraktile Element, welches die Ein- 
bettung der Knochenerde erfährt. 

Eine interessante Umwandlung erleiden zuweilen die kleinen Ar- 
terien der Gehirnsubstanz. In ganz mikroskopischen Stämmchen bis 
herauf zu solchen von 0,5"' Quermesser tritt nämlich eine Durchreis- 
sung der inneren und mittleren Geiässhaut ein , ergossenes Blut infil- 
trirt sich unter und in die Adventitia und wölbt diese in verschiedener 
Weise blasen- und buckelförmig hervor. Heisst auch die äussere binde- 
gewebige Schicht endlich durch, so kommt es zu apoplektischen Er- 
güssen. Hält jene aber, so entfaltet sich ein auffallendes mikroskopi- 
sches Bild in der allmählichen Umänderung und dem Zerfall der aus- 
getretenen Blutkörperchen ; sogenannte Kürnchenzellen , Häufchen 
braunen und gelben Pigmentes und deren endliche Auflösung lassen 
sich beobachten. 

Feine mikroskopische Venen und in Kapillaren übergehende 
Zweige solcher zeigen uns zuweilen ähnliche Varikositäten ihres Lu- 
men. Während aber bei den eben erwähnten Arterien die Zerreissung 
von Häuten und die Extravasation des Blutes die Ursache der Auftrei- 
bung darstellen, sind hier alle drei Gefässbäute unversehrt. 

An Kapillaren, indessen auch an den sich anreihenden kleinsten 
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arteriellen und venösen Aestchen hat man kalkige und fettige Degene- 
ration, ebenso Pigmenteinbettungen bemerkt. Ferner gehören Embo- 
lien derselben , sowie Verstärkungen ihrer Wand zu den interessante- 
ren A’orkommnissen. 

Verkalkungen bemerkte man bisher besonders an den Haargefassen 
des Gehirns; sie sind sehr seltene Erscheinungen. Viel häufiger, na- 
mentlich im Gehirn älterer Personen , trifft man Fettdegenerationen, 
Gruppirungen von Gruppen kleiner Fettmoleküle um die Kerne oder 
an der Stelle derselben. Mitunter ist diese Strukturumänderung in 
ausgedehntester Weise durch ein ganzes Gehirn verbreitet. Einbet- 
tungen schwarzer Pigmcntmolekalc hat man an den Kapillaren der 
Milz, Leber und auch des Gehirns bei Melanämie beobachtet. 

Ebenso ist man kürzlich auf eigenthümliche Embolien von fein- 
sten Arterien und Haargefassen durch Massen flüssigen Fetts bei so- 
genannter Prämie aufmerksam geworden (E. Wagner). 

Schon oben haben wir gewisser normal vorkommender Adventi- 
tien von Kapillaren gedacht. Auch unter abnormen Verhältnissen be- 
gegnet man etwas Derartigem. Haargefasse eines im Zustande ent- 
zündlicher Heizung befindlichen Theiles erhalten allmählich ganz die 
gleiche Auflagerung spindelförmiger Zellen, wie wir sic Fig. 132 für 
fötale Kapillaren abgebildet haben. Sehr schöne derartige Bilder wird 
man an der entzündeten Hornhaut gewinnen. Auch eine Auflagerung 
jener unentwickelten Bindegewebeformation des Gallertgewebes kann 
als eine Adventitia um Haargefässe erscheinen ;Billroth). 

Bei allen Tcxturt'eränderungen der Haargefasse, sowie der fein- 
sten Arterien- und \ enenzweigehen hat man stets der Kernformation 
die grösste Aufmerksamkeit zu schenken, da gerade die Kerne (viel- 
leicht mit etwas umgebender Masse) es sind, von welchen Neubildun- 
gen ihren Ausgang nehmen (S. 258) . 

Die bisher besprochenen Strukturveränderungen kleiner und klein- 
ster Gefässe fallen hinsichtlich der für sie erforderlichen Beobach 
tungsmethoden durchaus mit denjenigen des normalen Körpers überein. 

Ein Gegenstand, welcher vielfache Kontroversen veranlasst hat, 
ist die Art, nach welcher es unter pathologischen Verhältnissen 
zur E n ts teil u ng von Gefassen kommt. 

Derartige Erzeugungen neuer Blutgefässe sind bekanntlich keine 
seltenen Vorkommnisse und erscheinen in hypertrophischen Organen, 
in Neoplasmen, in .sogenannten Pseudomeinbranen und Granulationen. 
Ganz massenhafte Neubildung von Blutgefässen lassen uns endlich die 
sogenannten Gefassgeschwülste erkennen. Zahlreichen sack- und kol- 
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benförmigen Ausbuchtungen der erweiterten Haargefasse begegnet man 
in jenen kapillaren Telangektasien, wie sie namentlich in der äusseren 
Haut Vorkommen. Die üntersuchungsmethoden des Hautgewcbea 
müssen hier aushelfen. In Essig gekochte und dann getrocknete Prä- 
parate geben bezeichnende Ansichten. 

Untersucht man solche neugebildete Gefasse, so zeigen sie entwe- 
der — und dieses ist gewöhnlich der Fall — den Charakter der Kapil- 
laren oder auch denjenigen der Arterien und Venen , während das in 
ihnen strömende Blut nichts Besonderes darbietet. Ihre Quermesser 
sind entweder diejenigen des Normalzustandes oder fallen, und zwar 
vielfach in auffallendster Weise, stärker aus. Partielle Erweiterungen der 
Wand kommen dabei häufig vor. Ebenso begegnet man kolbigen Aus- 
buchtungen, namentlich in Gefässgeschwülsten, welche noch genauere 
Untersuchungen erfordern. 

In einer früheren Zeit, beherrscht von der Theorie spontaner Zel- 
lenbildung und der damaligen Exsudatlehre, Hess man vielfach jene 
pathologischen Gefässe (wie das in ihnen enthaltene Blut) unabhängig 
von denjenigen des normalen Nachbargewebes entstehen und erst nach- 
träglich mit den angrenzenden Gefässen sich verbinden. 

Heutigen Tages dürfen wir sagen : jene Theorie war falsch, wie 
es ihr denn auch an zahlreichen Angriffen niemals gefehlt hat. 
Keine Neubildung von Gelassen kommt auf pathologischem Gebiete 
abweichend von derjenigen des fötalen Körpers vor. In beiden Fällen 
entstehen neue Blutgefässe durch Auswachsen der vorhandenen. Ge- 
rade jene Sprossenbildung, deren wir bei der Kaulquappe ausführli- 
cher gedacht haben , spielt, wie es den Anschein hat, bei der uns be- 
schäftigenden pathologischen Entwicklung von Kapillaren eine bedeu- 
tende Bolle iLebert, J. Meyer u. A.). Ebenso sieht man vielfach 
Zellen der Nachbarschaft in Spindelfonn sich jenen Ausläufern auf- 
lagern und auch hier zur Verstärkung der Wand dienen. Auch ein- 
fache Verlängerungen der normalen Haargefasse in das neugebildete 
krankhafte Gewebe dürften Vorkommen. 

Nach vorhandenen genaueren Beobachtungen scheint die Ausbil- 
dung von Gefässen in einer Geschwulst wie einer sogenannten Pseu- 
domembtan, indessen nur langsam und allmählich einzutreten und so 
zu der Kapidität , mit welcher es z. B. zur Erzeugung von Eiterzellen 
kommen kann, einen auffallenden Gegensatz zu bilden. 

Zur Untersuchung verwendet man entweder das frische oder das 
mit Alkohol , Chromsäure etc. erhärtete Gewebe. Die Entleerung der 
neugebildeten Gefwse von Blutkörperchen , die sehr leicht an solchen 
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Präparaten eintritt, ist ein sehr übler Umstand und trägt wesentliche 
Schuld an den dürftigen Ergebnissen , welche so manchen Forschern 
auf diesem Gebiete geworden sind. Gelingt die allerdings vielfach 
schwierige Injektion mit transparenten Massen, so wird das Ganze na- 
türlich an Ucbersichtlichkeit ausserordentlich gewinnen. 

Die Lymphgefässe zeigen uns in ihren grossen Stämmen be- 
kanntlich einen an die Venen erinnernden Bau und kommen auch mit 
solchen in ihrem Klappenreichthum überein. Letztere bleiben auch an 
feinen Zweigen und ertheilen denselben ein sehr charakteristisches 
knotiges Ansehen. So lange man derartige Beschaffenheit zu erkennen 
vermag, kommt jenen Röhren, wenn auch am Ende bis zur struktur- 
losen Membran vereinfacht, eine besondere, von dem Nachbargewebe 
verschiedene Wandung zu. 

Zur Untersuchung dieser Gefässwand kommen dieselben Verfah- 
rungsweisen zur Verwendung wie bei den Arterien und V’enen. Starke 
Stämme können hcrauspräparirt und aufgeschnitten mittelst des Abzie- 
hens der einzelnen Lagen durchmustert werden oder nach dem Trock- 
nen auf longitudinalen und queren Schnitten. Kleinere Stämme inji- 
zirt man am besten durch Einbinden einer feinen Kanüle mit reinem 
Leim und verfertigt sich nach dem Erkalten dünne Querschnitte. 

Handelt es sich um noch feinere Bahnen , welche wir in den letz- 
ten Jahren als nur bindegewebig eingegrenzte Lücken und Gänge ken- 
nen gelernt haben, so kommt die Injektion kaltilüssiger, transparenter 
Massen, des Berliner Blau’s und des Karmin’s (s. oben S. 124/ zur 
Anwendung mit darauf folgender Erhärtung in Alkohol. Man wird 
hierbei entweder die Methode des Einbindens eines Röhrchens oder 
das Einstichverfahren nach Umständen wählen und bald leicht, bald 
in anderen Körpertheilen nur mit der allergrössten Schwierigkeit die 
Füllung erzielen. 

Das Einlegen der Theile in eine Lösung von saljietersaurcm Sil- 
beroxyd hat Recklinghausen für das Sichtbarmachen feiner Lymph- 
gelässe und ihrer Netze sehr gerühmt. Durch die Epithelialbcklei- 
dung sollen dieselben mit grosser Deutlichkeit und Schärfe hervortre- 
ten und in ihrem charakteristischen Ansehen von Stämmen der Blut- 
bahn sich unterscheiden. Einige Kontrolversuche haben bisher nicht 
so günstige Resultate ergeben. 

Die natürliche Injektion , welche bei dem Blutgefasssystem dem 
Ungeübten ein Surrogat der künstlichen Füllung liefern kann, ist 
durch die Natur der umschlossenen Flüssigkeit für Lymphgei'ässe von 
einer sehr beschränkten Bedeutung. Die eigentliche Lymphe ver- 
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schwindet als farblose Flüssigkeit in dem Organgewebe und nur da, 
wo sic pathologisch einen Farbestoff, z. B. von Galle oder Blut zuge- 
mischt erhalten hat, lässt sie kleine Gefässe aus dem Gewebe hervor- 
schimmern. Der Chylus dagegen bei einem ansehnlicheren Fettgehalt 
wird bekanntlich zur milchweissen Flüssigkeit und bietet so seine 
Bahn in schönster Füllung dar. In der Fettverdauung (3 — 5 Stunden 
nach der Aufnahme) getödtetc Säugethiere, namentlich junge, sau- 
gende Exemplare liefern uns daher treffliche Objekte zum Studium der 
C'hyluswege und Chylusgefässe, ein Gegenstand, auf welchen wir bei 
der Untersuchung der Verdauungsorgane zurückkommen werden. 

Pathologische Neubildungen von Ly mphgefässen, nament- 
lich in Geschwülsten, kommen sicher vielfach vor, obgleich dieser Gegen- 
stand bei der Schwierigkeit der Untersuchung fast ganz noch eine terra in- 
cognita darstellt. Der jüngere Krause hat kürzlich einige darauf be- 
zügliche Beobachtungen mitgetheilt. Es gelang ihm bei Scirrhus und 
Markschwamm in den Bindegewebsbalken des Gerüstes liegende 
Stämme, ebenso bei einem Myxom der Schamlippe weite Bahnen zu inji- 
ziren. Möchten recht bald diese V'ersuche weiter ausgedehnt werden ! 

Der Bau der Lymphdrüsen ist in neuerer Zeit durch die Arbei- 
ten mehrerer Beobachter um ein Bedeutendes verständlicher geworden. 

Die grosse Weichheit und die durch Millionen von Lymphkör- 
perchen bewirkte Trübung des frischen Organes leitet zur Anwendung 
von Erhärtungsmethoden und dem Auspinseln. 

Jene Methoden sind die üblichen. Einlegen in Alkohol, anfänglich 
etwa in einen gewöhnlichen Präparaten Weingeist, welchen man mit 
der Hälfte Wasser verdünnt hat, führt namentlich, wenn man die Vor- 
sicht öfteren Flüssigkeitswechsels beobachtet, nach 5 — 8 Tagen in der 
Regel zum erwünschten Ziel. Der zuletzt zugegebene Weingeist sollte 
sich dann nicht mehr trüben. Hat man die hinreichende Konsistenz 
auf diesem Wege noch nicht gewonnen, so kann man zu stärkerem 
und endlich zu fast wasserfreiem Alkohol übergehen und bekommt 
dann nicht selten in der Mitte oder gegen das Ende der zweiten Woche 
schnitt- und pinselfähige Präparate. Indess Ueberhärtung ist auf das 
Sorgfältigste zu vermeiden, wenn man anders auf die Untersuchung 
der Gerüstesubstanz bedacht ist, während für die Beobachtung der 
Blut- und Lymphbahnen. in unsern Organen stark indurirte Weingeist- 
objekte die besten Bilder liefern. — Für manche Zwecke verdient 
Chromsäurc den Vorzug vor dem Weingeist. Man beginnt mit schwa- 
chen Lösungen und steigt ganz allmählich zu stärkeren auf. So lässt 
sich jene Schrumpfung, welche dem Alkoholobjekt anzuhaften pflegt, 
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oft in einem ansehnlichen Grade vermeiden. Auch Lösungen des dop- 
pelchromsauren Kali von entsprechender Konzentration sind sehr 
brauchbar. Alle nach der einen wie andern Weise einmal erhärteten 
Lymphknoten können übrigens in schwachem, wasserreichem Wein- 
geist für lange Zeit brauchbar konservirt werden und zu gelegentlichen 
Beobachtungen dienen. 

Kleine frische Lymphdrüsen gesunder Körper bieten in der Regel 
keine Schwierigkeiten des Härtens dar. Anders ist es mit sehr volu- 
minösen und mit nicht mehr ganz frischen , sowie manchen Entartun- 
gen anheimgefallenen Lymphknoten. So erfordern z. B. typhöse Me- 
senterialdrüsen in der Regel viel Sorgfalt und nicht immer kommt man 
zum Ziel. Das vorherige Durchtreiben der Erhärtungsflüssigkeit , sei 
es durch die Blut- oder Lymphbahn des einzulegenden Organes, ist 
ein brauchbares Hülfsmittel bei schwieriger zu behandelnden derarti- 
gen Organen. Gerade jene Drüsen kann man 8 — 14 Tage lang in Al- 
kohol von steigender Stärke, zuletzt in fast wasserfreiem vergeblich zu 
härten suchen und erst hinterher durch Einlegen in Chromsäurelösun- 
gen glücklich sein. 

Ueber die Untersuchungsweise des Gerüstes der Alveolen und 
Lymphröhren weitere Anleitung zu geben, möchte fast überflüssig er- 
scheinen. Zur ersten Erkenntniss des zclligen Charakters des Netz- 
gewebes benütze man die Drüsen jüngerer Thiere, oder solche, welche 
im Zustande der Schwellung sich befinden. Unter den Tinktionsme- 
thoden leistet diejenige mit Karmin hier am meisten. Für den Nach- 
weis glatter Muskelfasern an und in den Septen kommen die bei jenem 
Gewebe aufgeführten Reagentien zur Verwendung. 

Blutgefässe injizirtman entweder, wenn das Organ hinreichend 
voluminös ist , von den in dasselbe eintretenden kleinen Arterienäst- 
chen aus oder bei kleineren Drüsen von benachbarten grossen Stäm- 
men, so z.B. das Pankreas Asellii kleinerer Säugethiere von den Dann- 
arterien und der Pfortader her. 

Ueber die Injektion der Lymphbahnen von ein- und austre- 
tenden Lymphgefftssen des Knotens aus habe ich v'or einigen Jahren ge- 
nauere Vorschriften gegeben. Die Auffindung der Lymphgefässc pflegt 
hier in der Regel grössere Schwierigkeit zu verursachen als die nach- 
folgenden Manipulationen. 

Stets sollte man sich durchsichtiger und , wie ich auf die Erfah- 
rungen der letzten Zeit gestützt, hinzufügen will, kaltflüssiger Injek- 
tionsgeinischc bedienen. Nicht jeder Lymphknoten eignet sich aber 
zur Füllung. Wie bei allen Injektionen von Lymphwegen sind fette 
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Leichen und schon etwas in Zersetzung begriffene Körper zu vermei- 
den. Oedematöse Körpertheile pflegen sich meistens gut zu qualiflzi- 
ren. Auch ein mehrstündiges vorbereitendes Einlegen in Wasser kann 
zweckmässig werden. 

Benützt man ein Säugethier, so bietet das nachfolgende Verfahren 
die grössten V'ortheile dar: Das Thier wird durch einen Schlag auf 
den Kopf oder durch Strangulation getödtet. Dann unterbindet man 
sogleich hoch oben den Ductus thoracicus und lässt nun die Leiche 
2 — b Stunden lang liegen. Die Lymphgefässe sind nach diesem Inter- 
vall meistens prall erfüllt und gestatten in der Kichtung ihrer Klap- 
penötfnung leicht die Injektion. Schwer und nur in einzelnen Fällen 
gelingt es dagegen, den Klappen widerstand bei der Erfüllung der Vasa 
efferentia zu überwinden. 

Die verschiedenen Grade der Anfüllung sind hier für das ^"er- 
ständniss der ganzen Strömung von grosser Wichtigkeit. Man ver- 
wende daher zu Anfang nur frühzeitig abgebrochene Injektionen und 
gehe erst zu nachhaltigeren Füllungen allmählich über. Sehr schöne 
Bilder gewährt die Injektion einer zweiten oder gar dritten Lymph- 
drüse von den Vasa efferentia eines vorliegenden gefüllten Knoten aus. 

Dass man durch Hyrtl und Teichmann in der Ein.stichsme- 
thode eine grosse Erleichterung jener Technik kennen gelernt hat, ist 
schon S. 132 bemerkt worden und in der That leistet dieses Verfahren 
für die Lymphknoten sehr viel. Feine Röhrchen mitV'orsicht unter die 
Kapsel eingeführt , füllen bei grösseren und kleineren Drüsen in der 
Kegel sehr leicht die Umhüllungsräume der Follikel und von diesen 
aus die Gänge der Markinasse. Für die Beobachtung der Bahnen pa- 
thologisch veränderter Lymphknoten ist jene Methode geradezu eine 
unschätzbare. 

Eigentliche, der Lymphbahn im engeren Wortsinne angehörige 
Drüsen wird man nur in höchst seltenen Fällen einmal im Zustande 
einer für die mikroskopische Analyse brauchbaren natürlichen Füllung 
mit zersetztem Blutroth antreffen. Dagegen bieten uns fettgefütterte 
Thiere oder im Akte der Fettresorption verstorbene menschliche 
Körper für die Chylusdrüsen eine sehr wichtige und belehrende natür- 
liche Injektion dar. Man nimmt ein kleineres Säugethier, z. B. ein 
Kaninchen oder ein Hündchen , und führt demselben durch eine 
Schlundsonde eine ansehnliche Menge von Milch in den Magen ein. 
Nach 4 — 7 Stunden tödtet man das Thier und findet in der Regel die 
prachtvollsten Erfüllungen des ganzen Chylusbezirkes. 

Indessen ist bei einer feineren Analyse die Erkennung des Chy- 
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lusfcttes im Innern eines etwas voluminöseren Lymphknotens eine 
missliche Sache. Frische Durchschnitte können mittelst einer von 
Brücke empfohlenen Ei Weisslösung versetzt werden. In dünner 
Chromsäure oder in schwachem Alkohol erhärtete Präparate versuche 
man durch Natronlauge aufzuhellen. Auch vom Trocknen derartiger 
Drüsen mit oder ohne vorhergegangenes Eintauchen in siedendes W'as- 
ser habe ich keine grossen Effekte gesehen. 

Aeusserst kleine, namentlich nur aus einem einzigen Follikel be- 
stehende Chylusdrüschen , wie man sie z. B. in der Bauchhöhle beim 
Kaninchen vorfindet, ergeben dagegen im Zustande der Fettresorption 
frisch untersucht ohne Weiteres hübsche Bilder. 

Bekanntlich unterliegen die Lymphdrüsen des Menschen zahlreichen 
Strukturveränderungen. Ein Theil der letzteren ist als Alters- 
metamorphose aufzufassen, andere sind pathologischer Natur. 

Un ter den ersteren (welche j edoch schon in einer verhältnissmässig frü- 
hen Lebensperiode Vorkommen können, müssen wir namentlich drei fest- 
halten, nämlich die Bildung von Fettzellen, die Pigmentirung der 
Lymphdrüsen und die Umwandlung der Gerüstesubstanz in gewöhn- 
liches Bindegewebe mit allmählicher Verödung des ganzen Organs. 

Die Entstehung von Fettzellgewebc geschieht wohl von den Bin- 
dcgcwebskörpcrchen des T,ymphdrüscngcrüstcs aus und betrifft in der 
Kegel die Kindensubstanz des Lymphknotens. Nur in seltenen Fällen 
wird sie an den Lymphröhren der ^larkmasse bemerkt. In dem Maasse, 
als an die Stelle einzelner F'ettzellen Gruppen derselben treten, verliert 
sich an den betreffenden Lokalitäten dcrLvmphdrüsenbau mehr und mehr. 

Die Pigmentirung der Lymphdrüsen betrifft bekanntlich vorzugs- 
weise die Bronchialdrüscn und ist von gewissen Lebensperioden an ein 
fiist regelmässiges, freilich auf sehr verschiedenen Stufen stehendes 
Vorkommniss. Verfolgt man die ersten Anfänge dieses Prozesses, so 
sieht man, wie entzündliche Reizungen benachbarter Theile, der Lun- 
gen, es sind, welche wenigstens in den meisten Fällen den Anstoss 
geben. Jene den praktischen Aerzten bekannten, so häufigen konse- 
kutiven Schwellungen der Lymphdrüsen gehen mit ganz ausserordent- 
lichen Erweiterungen ihrer feinsten Blutgefässe einher, so dass z. B. 
fast alle Kapillaren auf das vier-, ja sechsfache des gewöhnlichen Quer- 
messers ausgedehnt gefunden werden. Durch diese Ausdehnungen 
kömmt es nun in den Bronchialdrüsen [unter Umständen auch in den 
Lymphknoten anderer Körpertheile) zur Exsudation des Blutfarbe- 
stoffes, so dass, von bräunlicher Flüssigkeit durchtränkt, der Lymph- 
knoten ein »milzähnlicheso Ansehen gewinnt. Zerreissungen einzel- 
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ner Gel'ässe und Extravasaten begegnet man dabei hier und da eben- 
falls. Aus der allmählichen Umwandlung des Blutfarbestoffes gehen 
durch Zwischenstufen die Moleküle des schwarzen Pigmentes hervor. 
Dieselben zeigen sich ohne Gesetzmässigkeit theils im Innern von 
Lymphkörperchen und eigenthümlichen schollenartigen Massen, theils 
in der Gerüstsubstanz der Septen und den Gefasswandungen enthalten. 
In manchen Fällen ist es vorwiegend die Substanz der Follikel, welche 
wenigstens anfänglich den Sitz der Melanose bildet; in andern dreht 
sich das Verhältniss um, indem das Mark ergriffen wird. 

So entstehen denn in ganz ausserordentlichen Graden wechselnd 
jene Pigmentirungen der Bronchialdrüsen, welche auf niederen Stufen 
dem Organ ein schwarz gesprenkeltes und geflecktes Ansehen verlei- 
hen , dagegen in höheren Graden dasselbe über grössere Strecken , ja 
durch die ganze Dicke schwarz erscheinen lassen. 

Während niedere Phasen solcher Melanose für das davon betrof- 
fene Organ als etwas relativ gleichgültiges sich ergeben, führen starke 
Pigmentirungen zur bindegewebigen Umwandlung und Verödung des 
Lymphknotens. 

Derartige Bindegewebeumwandlungen zeigen Bündel streifigen 
und fibrillären Gewebes, anfänglich vereinzelt, dann in ausgedehnte- 
ster Weise auf Kosten des Netzgerüstes entwickelt. Mehr und mehr 
geht die bezeichnende Struktur des Organes verloren und zuletzt unter 
^ erlust aller lymphatischen Bahnen ist die ganze Drüse zur bindegewebi- 
gen Masse entartet. Man beobachtet diesen Prozess neben Pigmentirun- 
gen, aber auch ohne dieselben. Ihm scheinen übrigens mehr die äusse- 
ren, alsdie tiefer im Körper gelegenen Lymphknoten unterworfen zu sein. 

Zur Untersuchung der auffälligsten Strukturverhältnisse kann man 
auch hier mit den gewöhnlichen Methoden ausreichen. Um die Be- 
theiligung der Bindegewebskörperchen an der Entstehung von Fett- 
zellen, an der Abscheidung faseriger Inlercellularsubstanz und anderes 
subtilere Detail zu beobachten, ist Einlegen in dünne Solutionen der 
Chroinsäure und noch mehr des chromsauren Kali zu empfehlen, ebenso 
die Tinktion mit Glycerin- Karmin. AVo immer möglich, sollte vorher 
die Injektion der Blutbahn durch kaltflüssige Gemische wenigstens 
versucht werden. 

Die eigentlich pathologischen Veränderungen der Lymph- 
drüsen betreffen theils das Gerüste, theils die Lymphkörperchen, theils 
beide Bestandtheile zusammen. 

Gerade nicht leicht zu verfolgen sind die Strukturveränderungen 
unserer Organe beim Abdominaltyphus. In der ersten sogenannten 
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katarrhalischen Periode dieser Krankheit begegnet man einer Schwel- 
lung des Organes, welche vorzüglich auf einer jener oben erwähnten 
beträchtlichen Ausdehnungen der feinsten Blutgefässe beruht. Die 
Uinhüllungsräume der Lyniphdrüsenfollikel sind erweitert und in den- 
selben entdeckt man eine Menge grosser vielkerniger Zellen (die übri- 
gens auch, freilich in geringerer Menge bei andern Reizungszuständen 
getroffen werden) . Auffallend gering erscheint dagegen die Betheili- 
gung der Gerüstsubstanz. In späterer Periode zerfallen dann unter fet- 
tiger Degeneration jene grossen Zellen und liefern in sehr ungleicher 
Ausdehnung Heerde einer feinkörnigen Substanz, der markigen Ty- 
phusmasse. Dieselbe bildet dann nicht selten lokale Erweichungen, 
in deren Kreis das angrenzende Gewebe, das Gerüste mit den Blutge- 
fässen hineingezogen wird. Im günstigsten Falle erfährt die feinkör- 
nige Substanz später wieder durch den ausführenden Lyniphstrom eine 
Entfernung. 

Einem ähnlichen, nur weit langsamer ablaufenden Prozess begegnet 
man bei tuberkulösen und skrophulösen Lymphknoten. Auch 
hier erscheint unter Zerfall der Gerüstsubstanz jene Degeneration, jene 
feine molekiiläre Masse mit dazwischen befindlichen geschrumpften 
Lymphkörperchen. Diese Masse kann dann verschiedenem Geschick 
nachträglich anhcimfallcn , sie kann resorbirt werden, induriren und 
verkalken oder erweichen und zur Bildung eines fistulösen Ganges 
Veranlassung gehen. 

Bei andern pathologischen Zuständen ist die Betheiligung der Ge- 
rüstsubstanz eine beträchtlichere. So bemerkt man bei sekundären 
entzündlichen Zuständen unserer Organe die Maschen des Gerüstes 
nach und nach enger, die Balken stärker werden und in den Knoten- 
punkten deutliche Kerne wieder sich hersteilen. In dem voluminöse- 
ren Organe, wo die Haargefässe die schon angeführten Erweiterungen 
erkennen lassen, kann es allmählich zur Verwischung der Texturver- 
schiedenheiten von Scheidewänden, von Mark- und Riudensubstanz 
kommen. Die lymphatischen Gänge verschwinden und das Organ ist 
funktionsunfähig geworden. Doch fallen die späteren Gestaltungen 
derartiger Lymphdrüsen sehr wechselnd aus. Ein interessantes Struk- 
turverhältniss bieten dabei bisweilen durch Auflagerung von Spindel- 
zellen entstandene gewaltige Verdickungen der Kapillarwandungcn dar. 

Verwandte Strukturverhältnisse zeigen uns die llypcrtrophieen 
der Lymphknoten. Hier verwandeln sich die Kapsel, die Septen und 
auch zuletzt noch die Markmasse in ein durch das ganze Organ gleich- 
förmiges, zahlreiche Lymphzellen umschliesscndes Nctzgewebe. Jene 
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V'erwandlung der Kapsel macht es begreiflich, wie angrenzende Binde- 
substanz in den Kreis derselben Umwandlung hineingezogen werden 
und es zur Verschmelzung benachbarter Lymphdrüsen kommen kann. 
Das Netzgerüst ist entweder dem normalen ähnlich oder man sieht es 
engmaschiger. In andern Fällen entwickeln sich die Fasern viel stär- 
ker, so dass ein grobbalkiges Gerüste, wie das eines Karzinom entste- 
hen kann. Bei letzteren Prozessen begegnet man in den Flaschen un- 
ter verschiedener Form und Anordnung den grosskemigen Krebszel- 
len. Es scheint aber besonders das die lymphatischen Gänge (Umhül- 
lungsräunie) durchsetzende starre Balkengcrüstc den Ausgangspunkt 
der betreflenden Veränderung zu bilden , indem in seinen Knoten- 
punkten die Krebszellen entstehen und seine Balken zu dem Stroma 
des Karzinom werden. Das Drüsengewebe fällt dabei langsam und 
allmählich der Atrophirung anheim. 

Ein neuer erfolgreicher Angrifispunkt dieser krankhaften Lymph- 
drüsen liegt in der Injektion derselben, in dem Studium ihrer lympha- 
tischen Bahnen mit Hülfe der Einstichsmethode. So lange in einem 
derartigen Organe eine einfache Schwellung vorkommt, wobei man 
häufig jenen gewaltigen Ausdehnungen der Blutkapillaren begegnet, 
sind die Lymphbahnen wohl alle wegsain. Schreitet beim Typhus die 
Veränderung der Drüsen weiter fort, kommt es zum Zerfall der Lymph- 
körperchen in jene feinkörnige «Typhus-Substanz» , so tritt an solchen 
Stellen Unwegsamkeit ein; ebenso werden die Bahnen hypertrophi- 
scher Lymphknoten zu einem grossen Theile impermeabel ; dieses sind 
ein paar Resultate, welche der \ erfasser vorliegender Arbeit bei gele- 
gentlichen Injektionen in den letzten Monaten erhalten hat. 

Was die Entstehung der Lymphknoten und der Lymphgefässe 
im fötalen Körper angcht , so herrscht hier noch die grösste Dunkel- 
heit. Nur in dem Schwanz der Froschlarven haben wir schon vor län- 
geren Jahren durch Kölliker interessante Lymphgefässe kennen ge- 
lernt. Dieselben laufen neben den Blutkapillaren hin und erscheinen 
als zarte, reiserartig verzweigte Kanäle, ohne die Netzverbindungen 
jener Röhren , charakterisirt durch die in zahlreiche feine Zacken aus- 
gebuchtete feine Wand. Ihr Inhalt ist farblose, fast ganz zcllenfreie 
Flüssigkeit und eine Epithelialauskleidung geht ihnen sicher ab. Auf- 
lagerungen benachbarter Spindelzellen auf die Gefassmembran begeg- 
net man häutig. Man hat kürzlich auch diese Kanäle als Intercellu- 
largänge ansehen wollen Hisj. Kann nun auch nicht gcläugnet wer- 
den , dass letztere Auflassung die Lymphgefässe der Froschlarve mit 
demjenigen, was man an den feinsten lymphatischen Bahnen der Säu- 
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gethierc und des Menschen gesehen hat , in Einklang bringen würde, 
so bleibt als einfache Interpretation der Beobachtung die Entstehung 
jener Kanäle aus verschtiiolzenen Zellenhöhlungen auch für den Schrei- 
ber dieser Blätter zur Zeit noch die wahrscheinlichere. 

Wir wenden uns nun zu den Untcrsuchungsuiethoden des Drü- 
sengewebcs (Histologie S. 402 — 420 ). 

An dem Aufbau einer Drüse oder — wenn anders das Volumen 
ein grösseres und der Bau ein komplizirterer ist — ihrer Abtheilungen 
betheiligen sich dreierlei Bcstandthcile. Eine wasserhelle, struk- 
turlose Haut t'Membrana piopria) bildet das Gerüste und bestimmt 
so die Form des Organs oder des Organtheiles ; Lagen zeitiger Ele- 
mente (Drüsenzellen) bedecken die Innenfläche jener und spielen bei 
der Sekretbildung eine wichtige Rolle. Endlich ist die Aussenfläche 
der strukturlosen Haut von einem Geflechte der Haargefässc um- 
geben, aus deren Inhalte die Absonderungsstoffe zunächst in Form 
wässriger Lösungen entnommen werden. 

Unsere Fig. 1314 , welche die unte- 
ren Hälften langer, einfacher Schlauch- 
drüsen aus der Magenschleimhaut vor- 
führt, kann uns hiervon eine Vorstellung 
gewähren. Die feine Begrenzung der 
leicht ausgebuchteten blind.'-ackigen 
Röhre stellt den optischen Ausdruck jener 
Membrana propria dar; grosse kernhal- 
tige feinkörnige Zellen bilden den Inhalt 
und ein bei der Röhrenform gestrecktes 
Kapillarnctz umspinnt in eleganten Krümmungen die Einzelorganc. 

H.aargefässe und Drüsenzellcn fehlen keinem drüsigen Organe des 
menschlichen Körpers. Kicht so ist es aber mit der Membrana propria. 
Sie kann vermisst werden, und zwar unter doppelten Verhältnissen. 
Einmal sehen wir, dass die in frühester Lebensperiode vorhandene 
feine Haut mit benachbarten Theilcn verschmolzen ist oder dieselbe 
hat von Anfang an gefehlt und eine fester gewebte bindegewebige 
Wandbegrenzung friedigt den Zellenhaufen in allen Lebensperioden 
ein. Erstercs treffen wir an der Leber; letzteres V'erhältniss zeigen 
uns neben andern bald zu besprechenden Organen beispielsweise die 
Lieberkuhn’schen Drüsen, eine den Labdrüsen des Magens sehr 
ähnliche Schlauchforin, welche in dichter Stellung die Schleimhaut des 
Darmkanals auskleidet. 




Fi«. l.'tS. I,ab<trüsen ds*. Hundes 
mit Zellen und HnargefA.säGn. 
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Indessen die zahlreichen Drüsen des menschlichen Körpers sind 
nach Grösse, nach ihrer Komplikation und der ganzen Struktur von 
so mannichfacher Beschaffenheit, dass das oben benutzte Beispiel in 
keiner Weise für das Verständniss ausreichen kann. 

Neben den einfachen Schlauchdrüsen, welche wir an den 



Labdrüsen des Magens schon 
kennen gelernt haben , kom- 
men andere von einer etwas 
grösseren Verwicklung vor, 
bei denen das untere blind- 
sackige Ende mit oder ohne 
Theilung eine Anzahl knauel- 
förmiger Windungen bildet. 
Man hat diese Organe in neue- 
rer Zeit mit dem passenden 
Namen der Knaucldrüsen 
versehen. Ihr verbreitetstes 
und bekanntestes Beispiel 




stellen die Schweissdrüsen der 
Haut (Fig. 1 o. b) dar. Das 
den Knauel umspinnende Ge- 
fässnetz wird zu einer Art 



Fig. I.')4. Eine meiiKhliclic SehwoiBsdrflsc. a Der 
Knauel, umgeben von dem Anfänge venöser Ge- 
fäsae ; h der ausfahrende Kanal ; c das korbartige 
Ilaargeflecht um den Knauel mit dem Arterien- 
Btümmehen. 




von KorbgcHecht mit rundlichen Maschen [e,. — Bei weitem längere, 
röhrenförmig gestaltete Schläuche unter Theilungen und netzartiger 
Verbindung stellen die Niere und den Hoden, zwei grosse voluminöse 



Fig. 135. Hamkunitlchcn 
au8 der menschlichen Niere. 
1 Seitenansicht ; a 6 mitZel- 
len erfüllte, c theilweisc %'on 
Zellen freier Kanal ; 2 (^ucr- 
schnitt derselben ; 3 Drü- 
scnzellen. 



Brunner’sche Drüse des Menschen. 
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Organe des Körpers her. Fig. 135 führt uns jene Drüsenröhren der 
Niere, die sogenannten Harnkanälchen (I. 2) vor. 

Sehr weit verbreitet ist eine andere Form der Drüsen, die trau- 
rige. 

Rundliche Säckchen (Drüsenblaschen), bald kleiner, bald grösser, 
bald länger, bald kürzer, stossen mit ihren Ausgängen gruppenweise 
zusammen. Durch kurze Gänge, Verlängerungen der Membrana pro- 
pria verbinden sich solche Gruppen von Säckchen (Drüsenläppchen I 
abermals und so in bald geringer, bald ansehnlicherer 'Fig. 136), bald 
grösster Komplikation erbaut sich das traubenförmige Organ. Welche 
Umänderungen hier zur Beobachtung kommen, wie dasausführende 
Kanalwerk zu einer verwickelteren Textur allmählich ansteigt, — dar- 
über, wie für vieles Andere muss auf die Lehrbücher der Histologie 
verwiesen werden. 

Indessen trotz mancher untergeordneter Variationen ist doch von 
den fast mikroskopisch zu nennenden Schleimdrüschen bis herauf zu 
den voluminösesten Exemplaren , wie den Speicheldrüsen und dem 

Pankreas, ein und derselbe 
Grundplan des Aufbaues 
bei allen vorhanden und 
leicht nachweisbar. 

Die Drüsenzellen (de- 
nen wir noch eine beson- 
dere Besprechung zu wid- 
men haben) bieten nach 
der Beschaffenheit des je- 
desmaligen Sekretes man- 
che Variationen dar; das 
umspinnende Kapillarnctz 
dagegen zeigt immer rund- 
liche Maschen (Fig. 137). 

Noch eine dritte Form 
drüsiger Organe hat man 
aufgestellt, solche nämlich, 
bei welchen die Membrana 
propria eine allseitig ge- 
schlossene rundliche Blase 
bildet, mit Zellen im Innern und äusserlich umstrickenden Haargefäs- 
sen, und wo derartige Blasen, in Mehr- undVTelzahl in bindegewebige 
Grundlage eingebettet, das Organ zusammensetzen. 
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Fig. 13^. Eiori»tock des Menschen. In binde- 
gou'cbigciii Gerüste a die unversehrten 
Graaf 'sehen Follikel b. c und d. t die ge- 
platzten fgelben Körper) ; f. g Venenver- 
zweigung. 



Der Eierstock (Fig. 138) repräsentirt letztere Anordnung. Seine 
Drüsenblasen, G raaf’sche Fol- 
likel genannt (i. cj , beherber- 
gen neben zahlreichen kleinen 
rundlichen Drüscnzellen eine 
grössere kuglige Zeile, das " 

Ei. Dieses wird durch Platzen 
der Membrana propria frei und 
die entleerte Blase fallt, an das 
Ende ihrer Existenz angelangt, 
als gelber Körper (rf. e ) , wie 
man sich ausdrückt, einem Ver- 
narbungsprozess anheim. 

Noch in einer anderen Art 
hat man derartige Drüsen mit 
geschlossenen Blasen angenom- 
men. Die Kapseln sollten aus Blutbestandtheilen in ihrem Innern ein 
Sekret bilden und letzteres bereitet dann später den Blut- und Lymph- 
gefassen zur Abfuhr übermitteln. Diese sehr ungenügende Erklärung 
ist eine solche der Verlegenheit, h^'orgeg^ngen aus der Erfahrung, 
dass eine derartige Dehiszenz, wie sie der Eierstock zeigt, an den in 
Frage kommenden Organen niemals beobachtet wird. 

Man war früher mit der An- 
nahme solcher Organe, soge- 
nannter »Blutgefässdrü- 
se n a , ziemlich freigebig. Ge- 
genwärtig haben wir manche 
derselben, als zu den Lymph- 
knoten gehörig oder ihnen we- 
nigstens nahe verwandt , abzu- 
trennen gelernt, wie die Thy- 
mus, die Milz, die Peyer’schen 
und solitären Follikel der Ge- 
därme. Nur eine beschränkte 
Zahl der räthselhafteii Gebilde, 
nämlich Schilddrüse (Fig. 139), 

Nebennieren, Hypophysis cere- 
bri, Steissdrüse und Glandula carotica (eine Entdeckung der neuesten 
Zeit) finden noch hier eine Stelle. 

Indessen die angebliche Membrana propria (Fig. 139. b), welche 



Ftg. 139. Schilddrüse de.s Kindes, a Binde- 
gewebiges Gerüste: 6 Kapseln; c deren 
Drüsenzelleii. 
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frühere Beobachter an jenen Gebilden zu sehen glaubten , scheint in 
Wirklichkeit nicht zu existiren. Für die Hypophysis 
ccrebri, die Nebennieren und Schilddrüse glauben 
wenigstens ihre Abwesenheit behaupten zu inüs- 
sen. Die fester gefügte bindegewebige Wandbegren- 
zung bei ungenügenden Untersuchungsmethoden hatte 
die Vorgänger getäuscht. 

^ Von hoher Wichtigkeit sind endlich die zelli- 

gen Inhaltsmassen unserer Organe. Die Drüsen- 

Fi« 140 Leber- zellen gehen, wie wir durch die treflflichen Unter- 

lellen des .Men- suchungcn Re ma k’s in sicherster Weise wissen, mit 
sehen; einkerniec . . , tji- - jttj 

bei a, eine zwei- wenigen Ausnahmen, z. ii. denjenigen der Hoden 

kernige bei 4. und Eierstöcke, aus den fötalen Epitheliallagcn, dem 
sogenannten Horn- und Darmdrüsenblatt hervor und stellen ur- 
sprünglich theils solide Zellcnwucherungen, theils hohle Einsackungen 
dar. Vieles in ihrem ganzen Lebensprozesse bleibt demgemäss der Na- 
tur des Epithelium verwandt, wie man ja auch an den Ausführungs- 
gängen der Drüsen dem kontinuirlichen Uebergange in das angren- 
zende epitheliale Gewebe begegnet. 

Es sind theils rundliche, theils abgeplattete, theils cylindrische, 
kernführende Zellen (Fig. 140 u. 141), welche wir in den verschiede- 



Fig. 1 40. Leber- 
zellen des Men- 
schen ; einkernige 
bei a, eine zwei- 
kernige bei 4. 




Fig. III. Sogenannte Magcn- 
»chleimdrasen. I Von der 
Cardia des Schweines; u die 



nen Drüsen antreffen. In der Regel, nament- 
lich bei einer gewissen Weite der Gänge, 
kleiden jene Zellen epitheliumartig die In- 
nenwand iFig. 141) aus, so dass ein Lumen 
übrigbleibt, und nur bei engen Gängen, wie 
z. B. in der Leber , begegnet man einer Er- 
füllung durch einzelne, hintereinander gele- 
gene Zellen. In Folge von Misshandlungen 
bei der Präparation , ebenso durch die I.ei- 
chenzersetzung lösen sich aber jene aufge- 
reihten Drüsenzellen sehr gewöhnlich ab und 
erfüllen , vielfach in trüinmcrhaften Gestal- 
tungen, bis zu freien Kernen und Molekeln, 
den ganzen Drüsenhohlraum. 

Auch noch in einer andern, und - 
zwar physiologischen Weise, beurkunden 
die Drüsenzelleii , wenigstens theilweise. 



cjrlindnschen /eilen (bei_ 1 \ erwandtschait mit den epithelialen 

isolirt); 4dasLumcn. 2 \om ..... . 

Pylorus des Hundes. Bildungen , nämlich in einer gewissen V er- 
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gänglichkeit ihrer Existenz und in dem Abfallen von der Drüsen- 
wand. Schwankt die Lebensdauer auch in grösserer Breite, sind 
auch manche Drüsen zellen , wie diejenigen der Leber, der Nieren- 
gänge , ausdauernderer Natur , so dass, sie in langer Wiederholung 
gewisse Sekretbestandtheile bilden und abgeben , so liegen ande- 
rerseits für das raschere Ablösen auch zahlreiche Beispiele vor. Bei 
jeder Magenverdauung trennen sich zahllose Zellen der Labdrüsen 
von ihrem Mutterboden und überziehen in dickem schlciinartigem 
Ueberzuge, wenigstens bei gewissen Saugethieren , die Mageninnen- 
iläche. Andere Drüsen, welche ein fettiges Sekret bereiten, zeigen als 
physiologisches Vorkommniss die Fettdegeneration der Zellen und die 
letzteren gehen hierbei ausnahmelos zu Grunde. In dieser Art wird 
durch den Untergang zahlloser Zellen das Sekret der Talgdrüsen, man- 
cher Schweiss- und der Meibom’schen Drüsen, ebenso der Milch- 
drüsen gebildet. 

Ein Beispiel dieser physiologischen Zellenzerstörung kann uns 
Fig. 1 42 das länglichrunde ^ 

Bläschen einer Talg- 
drüse darbieten. Bei a er- 
scheint dasselbe von einer 
geschichteten Lage rund- 
licher Zellen ausgekleidet, 
in welchen bald in gerin- 
gerer, bald in grösserer 
Menge die Fettmoleküle 
zu erkennen sind. Andere 
Zellen [b], mit einer grös- 
seren Menge Fett, sind 
schon vom Mutterboden abgestossen und erfüllen , zum Theil bereits 
der Auflösung anhcimfallend, den Ilohlraum des Drüsenblaschens. So 
erklärt sich das Vorkommen freier Fettmassen im unteren ausleitenden 
Theile des letzteren; so kommt überhaupt der Hauttalg zu Stande. Die 
verschiedenen Zellen jener Drüsenform bei stärkerer Vergrösserung 
zeigt uns B. a—f. 

Wenn es sich nun um das Verfahren bei der Untersuchung unse- 
rer Organe handelt, so verlangen die Drüsenzellen zunächst eine mög- 
lichst schonende Behandlung. Durchschnitte eines ganz Irischen Thei- 
les geben an die darüber hinführende oder kratzende Messerklinge 
Massen ab, welche, mit einer indifferenten Flüssigkeit ausgebreitet, die 
betreffenden Zellen in schönen Beispielen vorführen werden. Bei klei- 





t- 



Fig. I-I2. Talgdrü‘^c de» Menschen. A Drüsenbllls- 
chen mit der Wand anMttzondcn Zellen bei a und ab> 
gelösten fettabcrladenen bei h. h. a—f verRchie- 
denc dieser DrUscnzcllcn. 
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neren Drüsen, bei den in der äusseren Haut und den Mukosen einge- 
betteten , findet jene Prozedur allerdings Schwierigkeiten. Doch wird 
man z. B. im Magen bei einiger Ausdauer durch eine scharfe Rasir- 
incsserklinge hinreichend feine, vertikale und horizontale Schnitte an- 
fertigen und an ihnen das betreffende Verhältniss studiren können. 

Indessen schon hier, sobald es sich um die Erforschung der Zellen 
in situ handelt, sind erhärtende Methoden am Platze. Weniger zu 
empfehlen ist das Trocknen der Organe, da tiefere Veränderungen 
der Zellen und nachträgliches Ablösen vieler jener Gebilde kaum ver- 
mieden w’erden können. Besser ist eine allmählich steigende Lösung 
von Chromsäure oder doppelchromsaurem Kali , mittelst welcher man 
die besten Bilder gewinnt, während Alkohol schon stärkere Schrum- 
pfungen herbeiführt. Will man von letzterem Gebrauch machen, so 
beginne man mit sehr wässerigem Weingeist und gehe allmählich zu 
wasserärmerem über. 

Tinktionen der Drüsenzellen ruft man am besten mit Glycerin- 
Karmin hervor. 

Dass zur Erkennung der Inhaltsmassen auf jene Zellen chemische 
Rcagenticn vielfach zu verwenden sind , bedarf wohl kaum einer Er- 
wähnung, ebenso, dass man sich dabei des möglichst frischen Gewebes 
zu bedienen hat. 

Zur Ermittelung der Membrana propria der Drüsen empfehlen 
sieh am meisten Lösungen der Alkalien, eine AjUimoniaksolution, Lau- 
gen des Kali und Natron. 

Wollen wir die Anordnungsverhältnisse der letztgenannten Haut, 
sowie den ganzen Aufbau der Drüsen untersuchen , so liegen uns hier 
verschiedene Methoden zur Auswahl vor. Das Trocknen mit nachfol- 
gender Einwirkung von Alkalien auf den aufgcwcichten Schnitt ist 
bei manchen Theilen mit grossem Nutzen zu verwenden, so beispiels- 
weise für die Drü.sen der äusseren Haut, der Augenlider. Will man 
die in Mukosen eingebetteten Organe studiren, so ist es zu empfehlen, 
vorher die betreffenden Stücke mit Essig aufzukochen und dann dem 
Austrocknen zu unterwerfen. Auch für die äussere Haut, für die 
Milchdrüse, ebenso die Niere, ist diese vorbereitende Essigbehandlung 
sehr gut zu benützen. 

Im feuchten Zustande können wir eine oft ausreichende Erhär- 
tung durch Holzessig erzielen und wie bei dem vorher erwähnten Ver- 
fahren vermöge der Aufhellung des Bindegewebes an dünneren Schnit- 
ten sehr gute Ansichten gewinnen. 

Wichtiger erscheinen dagegen die drei oben besprochenen so viel- 
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fach verwendbaren Flüssigkeiten, Alkohol, Solutionen der Chromsäure 
und des doppelchromsauren Kali, ln der That reicht man mit ihnen 
iin Allgemeinen für das Drüsengewebe aus. Verzichtet man auf ein 
Auspinseln , so kann man energisch mit starken Konzentrationsstufen 
erhärten. Will man aber die eben erwähnte Prozedur noch vornehmen 
— und sie ist für die Erkennung der Drüsengerüstesubstanz, der Ge- 
iässe, etwaiger Muskeln etc. vom allergrüssten Werthe — , so d;u-f des 
Guten hier nicht zu viel gethan werden. Indessen auch bei aller V'or- 
sicht wird man noch manchen Verschiedenheiten begegnen. Schnitte 
der Niere, des Hodens, flächenhafte Durchschnitte der Magenschleim- 
haut pinseln sich im Allgemeinen leicht aus; schwierig ist es dagegen, 
für die Leber gute Ansichten zu erhalten. 

Die feinen, Drüsen umspinnenden Blutgefässe werden durch 
den zelligen Inhalt jener in der Hegel verdeckt und auch nach dem 
sorgsamsten Auspinseln nur sehr ungenügend zur Anschauung ge- 
bracht. Die künstliche Injektion mit transparenten Massen sollte da- 
her hier nicht vernachlässigt werden. Nach den einzelnen Organen 
ist natürlich dieses Verfahren ein sehr verschiedenartiges. 

Auch noch in anderer Weise kommt die Injektionsmetbode bei 
Drüsen, natürlich nur den voluminöseren, zur Verwendung, nämlich 
um ihre Hohlräume zu erfüllen. Kaltflüssige Massen , ganz frische 
Organe und grosse V'orsiebt sind erforderlich, sollen derartige \ ersuche 
einen Erfolg haben. 

Zur Untersuchung fötaler Drüsen wähle man in Chromsäure 
erhärtete Embryone und das Verfertigen von Schnitten in verschiede- 
nen Richtungen. Auch die abgelöste äussere Haut, ebenso Schleim- 
häute gewähren oft recht gute Flächenansichten. Die Entstehung der 
Membrana propria, ob von dem Zellenhaufen durch einen Abschei- 
dungsprozess oder von der Nachbarschaft her in Folge einer Auflage- 
rung auf jenen, bedarf genauerer Nachforschungen, als ihr bisher zu 
Theil geworden sind. 

Noch ein paar Worte mögen zum Schlüsse das pathologische 
Verhalten des Drüsengewebes berühren. 

Krankhaften Veränderungen des Drüsengewebes begegnen wir 
häufig genug. Indem diejenigen der grösseren Organe später eine 
genauere Besprechung finden werden, mag es hier genügen, nur eini- 
ger jener Umwandlungen ganz in Kürze zu gedenken. 

An den Drüsenzellen (ihrer epithelialen Natur entsprechend; er- 
halten wir zwar Vermehrungs- und Dcgcnerationserschcinungen, aber 
keine Umformung zu andern Geweben. Diese geschieht vielmehr stets 

Frey, Mikmukop. 19 
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von der bindegewebigen das Organ durchsetzenden Gerüstcsubstanz, 
zu welcher die sogenannte Membrana propria der Drüse «eileicht 
überall zu rechnen ist. 

Hypertrophieen einer Drüse zeigen uns in der Regel eine Men- 
gcnzunahiiie der Sekretionszcllen , die wir zur Zeit auf einen lebhafte- 
ren Theilungsprozess beziehen. Doch können auch die vorhandenen 
Zellen selbst an Grösse zunehmen und so eine Volumvermehrung 
bewirken. Beiderlei Verhältnisse findet man z. B. freilich oft genug 
verbunden an hypertrophischen Lebern. 

Schon oben gedachten wir der Fctteinlagerung in das Innere der uns 
beschäftigenden Zellen. Für manche drüsige Organe bildet sie ein durch- 
aus normales Vorkoiiimniss. In andern ist ein derartiger Untergang 
der Zellen eine abnorme Erscheinung, ein Degenerationsvorgang. Pig- 
inentirungen der Drüsenzelle sind seltener; Amyloidentartungen kom- 
men wenigstens in manchen Fällen über jene Gebilde, während sie in 
der Regel die Gefässe und den bindegewebigen Theil betreffen. 

Kolloidentartungen kommen wenigstens in einzelnen Drüsen, und 
zwar deren Zellen, namentlich bei der Thyreoidea ganz verbreitet vor. 

Schwellungen des Bindegewebes, Zunahme der Zwischensubstanz, 
Prallwerden ihrer Bindegewebskörperchen , Kerntheilungen derselben 
begegnet inan bei einfachen entzündlichen Reizungszuständen. Nach- 
haltigere Zunahme des Drüsenbindegewebes kann zum Lfntcrgang der 
Drüsenzellen in den komprimirten Hohlräumen führen. Dass tuberku- 
löse und typhöse Entartungen, karzinoinatöseNcubildungen in drüsigen 
Organen ebenfalls vom Bindegewebe ihren Ausgang nehmen, haben die 
histologischen Untersuchungen der Neuzeit gelehrt. Unser dermaliges 
Wissen über die Strukturveränderungen der Leber und Niere kann 
für die spätere Erforschung kleiner drüsiger Organe einen wichtigen 
Ausgangspunkt bilden. 

Kysten entstehen erfahrungsgemäss vielfach von Drüsengängen, 
wenn bei gehemmter Ausfuhr das Sekret sich mehr und mehr ansam- 
mclt und den Gang erweitert. 

Neubildung von Drüsengewebe und ganzen drüsigen Organen ist 
ebenfalls kein seltenes Vorkommniss. Ersteres sieht man an hypertro- 
phischen Gebilden. Ganze Drüsen entstehen in Schleimpolypen. 
Ebenso treffen wir neben Haaren, Zähnen etc. Schlauch- und Talgdrü- 
sen in Eierstockskysten. 

Besondere Untcrsuchungsinethoden sind hier nicht zu erwähnen. 
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V erdsuungswerkzeuge. 

Das Studium des Verdauungsapparates (Histologie S. 455 — 97 ' , 
seiner Wandungen, der mit ihm verbundenen Drüsen so wie seiner 
Inhaltsmassen stellt einen umfangreichen Abschnitt der mikroskopi- 
schen Untersuchung her. Die so leicht eintretende Zersetzung lässt frei- 
lich die meisten menschlichen Leichen wenig geeignet erscheinen , so 
dass man für viele Texturverhältnisse sich vortheilhafter an das eben 
getödtete Säugethier halten wird. Noch am günstigsten sind die Kör- 
per neugeborner Kinder. 

Die Lippen bilden einen L ebergang der äusseren Haut zu dem 
Schleimhautgewcbe, sowohl nach ihrer Epithelial- als ihrer Faserlage 
dar. Man untersucht den feineren Bau derselben entweder an getrock- 
neten (auch vorher in Essig abgekochten) , oder durch Alkohol und 
Chromsäure erhärteten Präparaten. Die neuerdings an ihnen beobach- 
teten kleinen Talgdrüsen erkennt man bei Essigsäureanwendung ohne 
grosse Schwierigkeiten. 

In der Mund- und Rachen höhle bieten sich die Schleim- 
haut mit den ihr angehörigen kleinen Drüsen, die (schon oben be- 
sprochenen) Zäh n e , die Zunge, Tonsillen und Zungcnbälge, 
endlich die Speicheldrüsen, sowie das Mundhöhlensekret, 
der Speichel, zur Untersuchung dar. 

Die Schleimhaut mit ihren Papillen, Gelassen, Nerven und 
Drüsen k<inn man schon an möglichst dünnen Vertikalschnitten fri- 
scher Präparate, welche dann mittelst Natronlauge oder verdünnter 
Essigsäure weiter aufgehellt werden , durchmustern. Doch ist die 
Gewinnung jener bei einem so weichen und schlüpfrigen Gewebe im- 
merhin eine mühsamere Arbeit , so dass die üblichen Erhärtungsme- 
thoden natürlich auch hier zur ausgedehntesten V'erwendung kommen. 

19 * 
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Fig. 143. Injizirte Papille au;s dem 
Zahnfleisch des Kindes. 



Gute AVeingeistpräparate lassen 
dann mit Leichtigkeit die zahlreichen 
kegligen oder laden t'örmigen Papil- 
len , überzogen von dem stark ge- 
schichteten Plattenepitheliuin , er- 
kennen (Fig. 14;i). Hat mau das 
Präparat vorher mit transparenter 
Masse injizirt und auf den mikro- 
skopischen Schnitt noch die geringe 
Mühe derKarmintinktion verwandt, 
so wird man die schönsten Bilder ge- 
winnen. 

Zur Ermittlung des Schleimhaut- 
baues genügt dieselbe Behandlung. 

Der Zusatz von Essigsäure wird 
die ansehnliche Beimengung ela- 
stischer Fasern zur Anschauung bringen. Die so zahlreichen traubi- 
gen oder Schleim - Drüschen der Mundhöhle treten bei Anwendung 
jener Säure, oder noch besser, nach Benutzung alkalischer Laugen her- 
vor. Ein schönes Objekt bildet hierzu die Gaumenschleimhaut des 
Kaninchens. 

Um die Anordnung der Nerven zu erkennen , ist die allmähliche 
Erhärtung in schwacher Solution von Chromsäure oder chromsaurem 
Kali mit nachfolgender Benutzung einer sehr verdünnten Essigsäure 
zu empfehlen. Auch ein Einlegen des frischen Gewebes in das bei 
der Untersuchung der Muskelnerven erwähnte essigsaure Wasser 
(I — 2 Tropfen Essigsäurehydrat auf 50 Ccm.) ergibt nach 12 — 24 
Stunden, namentlich bei niedern Wirbelthieren , sehr geeignete Ob- 
jekte. Endlich hat man von dem Holzessig hier vielfachen Gebrauch 
gemacht. 

Die Untersuchung der Zunge erfordert, je nachdem man dieses 
oder jenes über den Bau des kom]>lizirten Organes sich vorführen will, 
v’erschiedene Methoden. 

Um die Anordnung der Muskeln mehr im Gröberen zu verfolgen, 
verwendet man längere Zeit in Weingeist gelegene Zungen, oder auch 
frische, welche man jedoch so lange mit Wasser kochen muss, bis sie 
ganz weich geworden sind. Um Durchschnitte zu gewinnen, empfiehlt 
uns Hyrtl als Erhärtungsmethode ein .^tägiges Einlegen des Organs 
in dicken Salpeterbrei. Für feinere Beobachtungen wird man indessen 
auch hier zum Trocknen oder dem Erhärten in Alkohol greifen. Dünne 
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Schnitte geben alsdann, mit Karmin gefärbt und essigsaurem Wasser 
abgewaschen , ebenso auch noch bei unmittelbarer Applikation von 
Essigsäure oder verdünnter Natronlauge schöne Bilder. Die Zungen 
kleiner Säugcthiere verdienen übrigens den Vorzug vor denjenigen 
grösserer, ebenso auch die der Embryone vor denjenigen der älteren 
Geschöpfe. 

Man hat seit einiger Zeit den Theilungen der Zungenmuskelfaden 
grössere Aufmerksamkeit geschenkt. Bei niederen Amphibien, Frö- 
schen , Tritonen etc. entdeckt man dieselben leicht durch die übliche 
Mazeration in verdünntem Holzessig; ebenso empfiehlt sich ein Einle- 
gen in sehr verdünnte Chromsäurelösungen. Kürzlich hat man die 
starke Salzsäure (s. oben S. 225 zu diesem Zwecke verwendet und ist 
so auch zur Wahrnehmung getheilter Fäden bei der menschlichen 
Zunge gelangt (Ripp man nj. Die Verbindung der in den Papillen 
der Froschzunge aufsteigenden Muskelfasern mit den Bindegewebskör- 
perchen , welche Billroth beobachtete und Key bestätigte, ist an 
Holzessigiträparaten zu verfolgen. 

Die Schleimhaut der menschlichen Zunge mit ihrem Phitten- 
epithelium erfordert keine besonderen Methoden. Die oft so langen 
Epithelialfortsätze der Papillae filiformes lassen nach Anwendung der 
Alkalien ihre Zusammensetzung aus einzelnen Zellen erkennen. 

Die Nervenendigungen der Zunge besprechen wir weiter unten 
bei den Sinnesorganen. 

Die Injektion der Blutgefässe bietet keine Schwierigkeiten dar. 
Für Lymphgetässe und lymphatische Bahnen überhaupt, -»'eiche in 
der Zunge reichlich Vorkommen und in den fadenförmigen Papillen 
blindsackige Axengänge bilden, dient das bekannte Einstichsverfahren. 

Ueber die Üntersuchungsmethoden der Tonsillen und Zun- 
gen balgd rüsen können wir rasch Weggehen, denn cs sind jene die- 
selben wie für andere lymphoide Organe. Die C'hromsäure, das dop 
pelchromsaure Kali und der Alkohol kommen als Erhärtungsmittel 
auch hier zur V'erwendung. Dünne Schnitte, vorsichtig ausgepinselt 
und tingirt, lassen leicht den Bau erkennen. Doch beobachte man bei 
den so zahlreichen Erkrankungen der Mandeln die Vorsicht, die Lei- 
chen neugeborner oder kleiner Kinder zu verwenden ; ebenso bei Säu- 
gethieren jüngere Exemplare, als welche ich besonders Hunde, 
Schweine und Kälber empfehlen möchte. Die Einstichsmethode, unter 
das umhüllende Gewebe vorsichtig geübt, füllt die zahlreichen Ij-mphati- 
Bchen Bahnen beim Kalbe und Ochsen ohne Schwierigkeit, etwas müh- 



Digitized by Google 




294 



Siebzehnter Abschnitt. 



sanier beim Hunde, dagegen nach bisherigen Erfahrungen höchst sel- 
ten in genügender Weise beim Schweine. 

Die Zungcnbalgdrüsen sind schwer zu injiziren, verhältnissmässig 
leicht dagegen in ihrem Bau zu erkennen. 

Um die aus den Tonsillengruben hervorquellenden Speichel- 
körperchen zu erhalten, nehme man ein eben getödtetes Kalb und 
drücke vorsichtig auf die abgelöste Tonsille. Ein dicker glasiger 
Schleim mit einer Menge jener Zellen wird alsdann zum V'orschein 
kommen . 

Die sogenannten Speicheldrüsen werden nach den bei dem 
Drüsengewebe gelieferten Angaben untersucht. Bei ihrer Grösse können 
sie jedoch auch leicht im frischen Zustande durchmustert werden. Um 
ihre Drüsenzellen zu studiren, lege man die betreffenden Organe eines 
möglichst frischen Körpers eine Zeit lang in eine Lösung des doppel- 
chromsauren Kali von 1 — 2“/,. 

Will man Injektionen des Kanalwerkes, z. B. bei der Parolis, ver- 
suchen, so ist das kalt flüssige Beale’- oder Richard so n’sche Blau 
die beste Injektionsmasse. 

Der Z ustand der Mundhöhle und die in ihrenthaltcnenFlüs- 
sigkeiten bedürfen endlich noch einer kurzen Besprechung. Die 
letzteren bestehen aus dem Gemisch von Schleim und den Absonde- 
rungen der in jene Höhlung mündenden zahlreichen Drüsen, nament- 
lich dem Sekrete der Speicheldrüsen. Zu diesem wesentlichen Inhalte 
können sich aufgeräuspert und aufgehustet die Absonderungsprodukte 
der Luftwege, dann durch Erbrechen zurückgebliebener Mageninhalt, 
ebenso Speisereste, Staubtheile hinzugesellen. 

Untersucht man die Wände der Mundhöhle, so sind dieselben, na- 
mentlich die fadenförmigen Papillen auf dem Zungenrücken (Fig. 144) 
und das Zahnfleisch am Grunde der Zahnkronen mit einem bald dün- 
neren, bald dickeren leicht gebräunten feinkörnigen Ueberzuge be- 
deckt, der Muttersubstanz eines aus höchst feinen Fäden bestehenden 
Pilzes der Leptothrix buccalis Robin . Die gastrisch belegte 
Zunge zeigt uns bei rauher Beschaffenheit eine Wucherung der bekann- 
ten Epithelialfortsätze der Papillae filiformes, oder bei glatter Oberfläche 
eine aus luxuriirenden Epithclialzcllen, Pilzen und Schleiinkörperchen 
zusammengesetzte Decke. 

M an kann die betreffenden Massen durch Abstreifen mit einer 
Messerklinge aus dem lebenden Körper leicht untersuchen. Um die 
ganze Anordnung zu verstehen, bediene man sich frischer Leichen und 
greife nach vorheriger Erhärtung besonders zu vertikalen Schnitten. 
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Der eben erwähnte Fadenpilz muss bei seiner Häufigkeit geradezu 
als ein normales V'orkoinniniss bezeichnet werden. Ein anderer pflanzli- 
cher Parasit, Oidiuin albicans, findet sich bei dem Soor (M uguetj. 



Fig. 144. Eine fadenföniiigc Papille 
mit ihren Kpithelialfort^&Ucn und 
über dieselben gebreitet der Mutter* 

Substanz von I.epthotrix buccali.s, so- 
wie einzelnen Faden der letzteren. 

einer sehr häufigen Krankheit der frühen Säuglingszeit (Fig. 145). Seine 
Ansammlungen erscheinen bei den gewöhnlichen geringeren Graden 
des Uebels als weissliche, später graugelbliche Platten, bald mehr ver- 
einzelt, bald konfluirend und bei hohen Graden fast die ganze Mund- 
höhle bedeckend, ja bis in die Speiseröhre hinabsteigend. Bringen 
wir mit Wasser oder etwas alkalischer Flüssigkeit versetzt eine Probe 
unter das Mikroskop , so kommen gegliederte viel breitere Pilzfäden 
(o) mit Sporen (4) und Myzelien vor, so dass eine Verwechslung mit 
der so feinfadigen Leptothrix buccalis nicht möglich ist. 

Was den Speichel betrifft, so zeigt uns derselbe, in einem Tro- 
pfen unter das Mikroskop gebracht, bald in geringerer, bald in grösse- 
rer Menge cingcschlossene Luftblasen, dann die abgetrennten Platten- 
epithelien der Mundhöhle, welche theils noch in Fetzen Zusammenhän- 
gen, theils vereinzelt in der Flüssigkeit umhertreiben Tig. 14ti) und 
entweder mit unverändertem Ansehen, oder 
schon einer gewissen Mazeration anheimge- 
fallcn erscheinen. Endlich bemerkt man als 
niemals fehlendes, freilich wiederum in wech- 
selnder Menge auftretendes Formelement 
die Speichelkörperchen. Frische le- 
bende Zellen dieser Art zeigen bei einer stär- 
keren Vergrösserntig ein deutliches Tanzen 
der in ihrem Körper vorkommenden Eie- 




Fig. i4b. Plattenepithelicn 
der Mundhöhle. 





Fig. 145. 8oorpilz Otclium albicans 
des Säuglinge, a Pilzf&den ; 6 Sporen ; 
c. Plattcnepithelien des Mundes. 
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mentarkörnchen , ein Spiel, welches man bisher der Brown’schen 
Molekularbewegung unbedenklich zurechnete. Durch eine interes- 
sante neue Arbeit von Brücke ist aber diese Deutung zweifelhaft ge- 
worden , so dass wir es möglicherweise mit einem vitalen Phänomen 
hier zu thun haben. Abgestorbene, in Zersetzung befindliche Spei- 
chelkörperchen bieten dem entsprechend jenes Bewegungsphänomen 
auch nicht mehr dar. 

Fäden von Baumwolle, Leinwand etc., Speisereste, z. B. Fleisch- 
fasern, Stärkemehlkörner, Stücke von Pflanzengeweben, Fragmente 
von Milch in Gestalt von Fettkügelchen und Tröpfchen erscheinend, 
stellen zufällige Speichelbestandtheile her. 

Die Untersuchungsmethoden der Speiseröhre sind dieselben 
wie diejenigen der Mundhöhle und können darum von uns übergangen 
werden. 

Von hoher Wichtigkeit ist dagegen die Erforschung des Magens. 
Zu seiner Untersuchung vermeide man, wo immer möglich, ältere Lei- 
chen , und halte sich für viele Beobachtungen nur an das frisch getöd- 
tete Säugethier. Feine Schnitte durch das frische Gewebe, wenn auch 
nicht leicht herstellbar, werden unter Beigabe indifferenter Flüssigkei- 
ten die Labdrüsen der Schleimhaut, das Cylinderepithelium ihrer Aus- 
mündungen, sowie der dazwischen befindlichen Stellen, ebenso die 
Drüsenzellen erkennen lassen. Der Zusatz verdünnter Alkalien löst 
dabei rasch alle Zellen auf, so dass die Membranen der Drüsenschläuche 
allein übrig bleiben. Zu einem genaueren Studium ihrer Anordnungs- 
verhältnisse , sowie anderer im Schleimhautgewebe gelegener Formbe- 
standtheile, sind dagegen auch hier erhärtende Methoden [Alkohol, 
Chromsäure, chromsaures Kali, Holzessig] erforderlich. Das Trocknen 
leistet beim Magen verhältnissmässig wenig. Injektionen gelingen 
leicht. Bei kleinen Geschöpfen wählt man entweder die Arteria coe- 
liaca, oder die A’ena portarum; bei grossen Geschöpfen verwendet 
man einen auf der Aussenfiäche des Magens befindlichen Arterienast. 
Alle Bemühungen , einen die Schleimhaut durchziehenden lymphati- 
schen Apparat nachzuweisen , sind dagegen bis zur Stunde ohne Er- 
folg geblieben. 

Um schöne Ansichten der schlauchförmigen Magendrüsen zu ge- 
winnen (Fig. 147), verfertigt man am besten aus einem in Weingeist 
erhärteten Stück der Schleimhaut dünne Vcrtikalschnitte, welche ohne 
tiefer eingreifende Reagentien , nur mit Glycerin versetzt, untersucht 
werden. Man erkennt alsdann leicht die einfachen und komplizirten 
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Drüsenschläuche, sowie die beiden verschiedenen Erscheinungsformen 
der sie auskleidenden Zellen. 

Die eine Varietät der Magendrüsen (Fig. 14S' — und ihr können 
wir zur Zeit allein mit Sicherheit die Produktion des Pepsin zuschrei- 







Fig. 147, VertikaUchnitt 
der menschlichen Magen- 
bchleimhaut. u i^apillen der 
OberHftchc; b l.afKlriLsen. 





Fig. 1 50. Labzcllcn des Men- 
M'hen. fl, d — 7 Zellen mit 
Hollen und wechselnden 
Mengen von Pepsinkörn- 
chen ; h c Zellen in Auflö- 
sung begrUTen, 




Fig. MS. Drei Lab- 
drftsen des Menschen. 







Fig. 140. Sogenannte Magen- 
f^hleimdrOsen. 1 Einfacher 
Schlauch des Schweins : a das 
cylindrische Epithelium : b 
Lumen. I* isolirte Zellen. 

2 Zusammengesetzte 
SchlauchdrOse vom Hunde. 



ben — besitzt , gewöhnlich den ganzen 
Hohlraum dicht erfüllend , eine ziemlich 
grosse, an Plattenepithelium erinnernde Zelle 
mit feinen Pepsinkörnchen im Innern und 
einer dünnen Schale an der Peripherie (Fig. 



läO). Erstere können durch wiederholte Behandlung mit destillirtem 
Wasser allmählich extrahirt werden. Letztere unterliegt schon schwa- 
chen chemischen Eingriffen und auch baldigst der Mazeration. 



Untersucht man den dicken schleimigen Ueberzug, der auf der 
Innenfläche des Magens pflanzenfressender Säuger, namentlich der 
Nagethiere vorzukommen pflegt, so besteht derselbe aus einer Unzahl 
der betreffenden Drüsenzellen, welche theils vollkommen unverändert, 
theils auf verschiedenen Stufen des Zerfalls erscheinen , und so einen 
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fast unerschöpflichen Ueber^chuss des für die Magenverdauung unent- 
behrlichen Fermentkörpers bilden. 

Eine andere Form der Drüsenzelle in theils einfachen, theils ver- 
zweigten Schläuchen (Fig. I I!) 1. 2) ist die cylindrische, wie sie den 
Liebe r k ühn’schen Drüsen tieferer Partieen des Verdauungskanales 
zukommt. Ueber die ferinentirenden Eigenschaften jener Zellen (1*) 
fehlt es noch an genügenden Untersuchungen. Eine Erzeugung von 
Pepsin ist wenigstens sehr unwahrscheinlich und eineSchleimsckretion 
eine wenig befriedigende Hypothese. Man hat beiderlei Schläuche 
als Lab- oder Magensaftdrüsen und Magenschleiindrüsen 
unterschieden. 

Alles bisher Geschilderte lässt sich bequem und mühelos an fei- 
nen Vcrtikalschnitten erkennen. Zur Erforschung anderer Anord- 
nungsverhällnisse sind möglichst dünne Ilorizontalschnitle passender. 
So zeigen sich an ganz oberflkchlich entnommenen die Drüsenmündun- 
gen, die bekanntlich theils vereinzelt, theils gruppentveise und dann 
mittelst grösserer Gruben mit dem sie umgrenzenden Cylinderepithe- 
lium Vorkommen, auf das Schönste. Tiefere Schnitte geben ähnlich be- 
zeichnende Bilder der Gruppirung für die Drüsenzellen in den quer 
durchschnittenen Schläuchen, 

Etwas gepinselte horizontale Schnitte zeigen dann das gewöhn- 
liche faserige Schleimhautbindegewebc zwischen den Drüsen. In der 
Kegel ist es ganz frei von Lymphkörperchen. Dass es aber unter Um- 
ständen beim .Menschen einen anderen mehr retikulären Charakter ge- 
winnen und I.ymphzellen erzeugend werden kann , ist nach vorhande- 
nen Angaben genauer Beobachter nicht zu bezweifeln. Ohnehin spricht 
für diese Umwandlung des Schleimhautgewebes ja das bei manchen 
Personen häufige \ orkommen zerstreuter lymphoider F'ollikel, der so- 
genannten linsenförmigen Drüschen in und unter der Mukosa des 
Magens. 

Zur Erkennung der Schleimhautinuskulatur wende man entweder 
bei Vertikalschnitten der frischen Schleimhaut 10 — 20 Minuten lang 
die 30 — 35 “/o Kalilauge an , oder man bediene sich guter Weingeist- 
präparate und tingire deren dünne Schnitte mit Karmin (unter nach- 
folgender Essigsäurewirkung . Auch ein Einlegen der frischen Magen- 
schleimhaut in sehr verdünnte Essigsäure oder Holzessig verdient 
empfohlen zu werden, wie denn diese beiden Flüssigkeiten noch das 
wichtigste Hülfsmittcl bilden, wenn es sich um Untersuchung der mit 
kleinen Ganglien besetzten Magennerven handelt. Man erkennt sie 
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noch leicht in der Submukosa ; in die Schleimhaut selbst eingetreten, 
entziehen sie sich der weiteren Beobachtung. 

Pathologische Veränderungen der Magenwandungen kommen 
ziemlich häufig vor. 

In Folge chronischer Katarrhe, ebenso nach kleinen hämorrhagi- 
schen Ergüssen nimmt die Schleimhaut nicht selten über kleinere 
oder grössere Stellen eine schiefergraue Färbung an und das Mikroskop 
ergiebt eine Einbettung von schwarzen Pigmentmolekülen. Bei gerin- 
geren Graden des Hebels zeigen sich die Magendrüsen wohl erhalten ; 
doch erscheinen sie oft durch grössere Zelleninassen ausgedehnt, und 
der Inhalt letzterer getrübt (Försterj. Bei derartigen Zuständen fin- 
det inan nicht selten eine höckerige » m a m e 1 1 o n i r te a Oberfläche 
der Schleimhaut , welohc theilweise durch vergrösserte lymphoide Fol- 
likel, theils — und zwar häufiger — durch eine Entwicklung von 
Träubchen des Fettgewebes in der Submukosa bedingt ist. Ebenso 
kann es zu einer von der Muscularis ausgehenden Neubildung glatten 
Muskelgewebes, und zwar am Pylorus kommen, welche dann zu einer 
ringförmigen Verengerung des letzteren führt und vielfach früher irr- 
thümlich als Magenkrebs aufgefasst worden ist. Vertikalschnittc des 
erhärteten Gewebes werden in solchen Fällen ohne Schwierigkeit die 
Anordnung zeigen. 

Verhältnissmässig geringe Resultate für die Zwecke des prakti- 
schen Arztes hat zur Zeit die mikroskopische Untersuchung erbro- 
chener Massen ergeben. 

Unter ihnen (Fig. 151) erscheinen zunächst die Bestandtheile der 
genossenen Nahrungsmittel. Dieselben sind natürlich der mannichfach- 
sten Art und treten uns theils unverändert, theils wenig geändert, 
theils durch die lauwarme saure Magenfiüssigkeit unter beginnender 
Zersetzung oder durch die Fermentwirkungen des Magensaftes auf 
verschiedenen Stufen der Verdauung entgegen. Hierbei vergesse man 
indessen nicht, die schon durch die Zubereitung der Speisen hervorge- 
rufenen Texturveränderungen ihrer Bestandtheile in Anschlag zu 
bringen. 

So begegnen wir in verschiedener Beschaffenheit den Körnern 
des Stärkemehls ( 17 ), welche Irekanntlich nach den einzelnen Arten der 
Stärke (Koggen, U'eizen, Gerste, Erbsen, Kartoffeln) ein ungleiches 
Ansehen besitzen. Zu ihrer Erkennung, sollte jemals dem Beobachter 
ein Zweifel entstehen, dient der Zusatz von lod (S. 96). Ferner treten 
uns, herrührend von Gemüsen, die mannichfachsten Zellen des Pflan- 
zengewebes, Spiralfasem und anderes darauf bezügliche entgegen. 
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Gehen wir zu den thierischen Nahrungsmitteln über, so finden 
sich Fettinolcküle und Fetttropfen (ä) , abstaminend von Milch und 
Fettgewebe, ferner bindegewebige Theile mit glasartiger Zwischensub- 
stanz, aber nicht affizirten Zellen und den ebenfalls unveränderlichen 
elastischen Fasern. Einen sehr gewöhnlichen Bestandthcil erbrochener 
Nahrungsmassen bilden natürlich bei unserer Lebensweise Muskelfa- 
sern (li. Dieselben erscheinen vielfach durch die freie Magensäure auf 
jener Uinwandlungsstufe, deren wir schon früher (S. 22!)) als Effekt 
der 0,l%igen Salzsäure gedacht haben, d.h. mit deutlichen Querlinien 
und dem Zerfall in Platten oder Discs. Knor- 
pelstücken wird man beim Menschen schon 
seltener begegnen , noch weniger einmal 
einem Knochen fragment. Während es dem 
Praktiker genügt, diese Formbestandtheile 
richtig zu erkennen , bieten ihre Umände- 
rungen dem Histologen und Physiologen ein 
interessantes Phänomen dar, wie es denn 
sehr w'ünschbar wäre, dass die Wirkungen 
des Magensaftes auf die verschiedenen thie- 
rischen Gewebe einmal Objekt eines syste- 
matischen Studiums würden , einer Arbeit, 
welche mit künstlich bereitetem Succus ga- 
stricus leicht genug anzustellen ist. 

Zu diesen Formbestandthcilen genossener Nahrungsmittel kommen 
dann als Zumischungen von sehr ungleicher Menge hinzu die abge- 
trennten Epithclien des V’erdauungskanales — plattenförinige Zellen 
der Speiseröhre und höher gelegener Theile (rf) , cylindrische der Ma- 
genschleimhaut (A), — ebenso die zelligen Elemente der Schleim- und 
Schlauchdrüsen (</' allerdings vielfach nur in Trümmern sichtbar, end- 
lich mit granulirtem Ansehen die Schleimkörperchen (c). 

Pathologische Zustände des uns beschäftigenden Organs können 
natürlich den erbrochenen Massen neue Bestandtheile hinzugesellen. 

Die wässrige opalisirende meist saure Flüssigkeit, welche bei so- 
genannter Pyrosis ausgebrochen wird, lässt uns vorwiegend Epithe- 
lialzellen und Schleim- fSpeichellkörperchen erkennen. Grünes Erbre- 
chen zeigt nichts besonderes bei der mikroskopischen Beobachtung. 
Das Kolorit ist bekanntlich durch Gallenfarbestoff entstanden. 

Auch die reiswasserähnlichen bei der asiatischen Cholera erbro- 
chenen Massen lassen neben zahlreichen Schleimkörperchen nur Fetzen 
und isolirte Exemplare des die Magendäche bekleidenden Cylinderepi- 



Fig. I.il. Formbestandtheile 
fcrbrf>chener Mh*.-*©«. o J^ab- 
seilen ; b CyUnderepitheUen ; 
e Schlcimkörpeixhen ; d l*Ha- 
HierzcUe der Mundhöhle ; e Sar> 
cina venlriculi ; /Cryptococcu« 
cerevisiae; g Amylonkörper; 
A Fetttropfen; i Muskelfadcn. 
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thelium wahrnehnien. In den kaffeesatzähnlichen braunen und schwar- 
zen Massen, wie sie bei gewissen Krankheiten, Magenblutungen, Ma- 
genkrebs, gelbem Fieber, Vorkommen, ist zersetztes Blut, und Blutroth 
die Farbe bewirkend. Man begegnet hier theils mehr normalen, thcils 
veränderten Blutzellen, Klumpen zersetzten Blutes, Epithelial- und 
anderen Zellen , welche von Hämatin durchtränkt und braun gefärbt 
erscheinen. 



Interessante mikroskopische Vorkommnisse zeigen uns die bei ab- 
normen Gährungsprozessen der Magenhöhlc erbrochenen Massen. 

In gährenden Flüssigkeiten , ebenso dem Brode , kommt ein aus 
ovalen Zellen bestehender Pilz, Cryptococcus cerevisiae, vor. 




(Fig. Wir nehmen denselben natür- 

lich vielfach ohne jede nachtheilige \\'ir- 
kung bei unserer Lebensweise auf. Unter 
Umständen findet aber \ ermchrung des- 
selben durch Theilung und Knospung im 
Magen in ganz ausserordeutlicher Menge 
statt und entleerte Massen enthalten jene 
einzellige Alge höchst zahlreich. 

Noch ein anderer interessanterer pflanz- 



Fig. i:, 2 . lieber Parasit ist die von J. Goodsir vor 



2oJahren entdeckte Sarcina ventricul i 



(«). Sie besteht aus würfelförmigen, regelmässig verbundenen Haufen 
rundlicher Zellen. Letztere zeigen sich hierbei zu I, S, 16, 32 vereinigt. 
Bestimmte Störungen der Magenthätigkeit fallen mit dem A'orkommen 
der Sarcina nicht zusammen , so dass sie ohne pathologische Bedeu- 
tung ist. 

Der oben erwähnte Soor -Pilz der Säuglinge (Fig. US) kommt 
bei höheren Graden des Uebels in grosser Menge ebenfalls im Magen 
vor, was schon das Herabschluckeu der Soormassen begreiflich macht. 

Die Untersuchungsmethoden bleiben für den Darmkanal 
grössten Theiles dieselben, welche bei dem Magen ihre Erörterung ge- 
funden haben. 



Ueber das Cylinderepithelium des Darms und den von Poren- 
kanälen durchzogenen Saum wurde schon S. 175 dasNöthige bemerkt, 
so dass wir darauf verweisen. 



Schleim - und Eiterkörperchen scheinen, nach vorhandenen An- 
gaben, im Innern der Cylinderepithelien zu entstehen (Eberth). Mit 
Sicherheit bilden sich so beim Kaninchen die noch immer so räth- 



selhaften Psorospermien (Klebs, ieh) , und zwar nicht allein in den 
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Cylinderzellen des Dünndarms, sondern auch denjenigen der Lieber* 
kühn’schen Drüsen, sowie der Gallengänge. 

Auch die Resorption des Chylus fettes durch die Cylinderzellen 
der Darmzotten beobachtet man an frischen und erhärteten Objek- 
ten. Hier kann man nach der früher angegebenen Milchinjektion 
bei kleineren Säugethieren leicht sich die schönsten Bilder verschaffen. 
ISeltener und nur durch einen besonderen Zufall wird man dagegen 
einmal einen in der Fettverdauung plötzlich gestorbenen menschlichen 
Körper erhalten, der dann natürlich möglichst bald untersucht werden 
muss, da die gerade in dem Vcrdauungskanal so rasch eintretende Zer- 
setzung die zarten Texturverhältnissc verwischt. Aelterc Leichen sind 
ganz untauglich, indem die so feinen Chylusmoleküle in den Dartn- 
zotten gewöhnlich zu grossen Fetttropfen zusammen zu fliessen pflegen 
und von dem Cylinderepithelium nichts mehr übrig geblieben ist. 

Auch die Inhaltsmasscn der Lieberkühn’schcn Drüsen treten 
an ganz frischen Därmen, bei Anwendung indifferenter Flüssigkeiten, 
schön und deutlich hervor. Ihre Drüsenzellen sind übrigens leicht zer- 
störbar , sodass man oftmals als einem Artcfekt nur einer feinkörnigen, 
kernführenden Inhaltsmasse des Drüsenschlauchcs begegnet. 

Für alle übrigen Strukturverhältnisse wende man Erhärtungs- 
methoden an. In früheren Jahren hat man vielfach das Trocknen 
empfohlen, und in der That kann man einzelnes in genügender Weise an 
den wiederaufgeweichten Querschnitten erkennen. Doch ist das Schlcim- 
hautgewebe ein so weiches, dass das Trocknen schon M.anches in un- 
natürlicher Gestaltung uns vorführt. Nur für eine Untersuchung, für 
das Studium der Brunne r’schen Drüsen , möchten wir das Verfahren 
mit einer Modifikation, nämlich nach vorher gegangenem Kochen in 
Essig, empfehlen, da man in der That sehr hübsche Bilder gewinnt 
und namentlich an dünnen Vertikalschnitten die Kamifikationen des 
ausführenden Gangwerkes im Innern des traubigen Drüsenkörpers 
oft in überraschender Zierlichkeit verfolgen kann , während bei der 
gewöhnlichen Untersuchung des frischen Zwölffingerdarms zwar leicht 
ganze Brunner’sche Drüsen zu erhalten sind, bei denen man die 
Zellen ohne weiteres, und nach Anwendung von Essigsäure auch un- 
schwer die Textur des ausführenden Kanales zu erkennen im Stande 
ist. ’Fig. 153.) 

Zum weiteren Studium der Därme erhärtet man in Chromsäure 
oder Alkohol , welchem letzteren wir hier den Vorzug geben , und ver- 
fertigt sich vertikale und horizontale Schnitte, die nach Bedürfniss 
durch Tinktionen und Bepinseln noch ferner zubereitet werden können. 
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Was nun zunächst die Beschaffenheit des Schleimhautgewebes an- 
geht, so ist dieselbe eine andere als im Magen. In letzterem Organe 
hatten wir gewöhnliches fas- 
riges Bindegewebe kennen 
gelernt. Eine losere , netz- 
förmige Substanz mit Ker- 
nen in einzelnen Knoten- 
punkten ist hieran ihre Stel- 
le getreten. In den Maschen 
liegen, namentlich im Dünn- 
darm in reichlicher Menge, 

Lymphkörperchen eingebet- 
tet. Wir haben also, ähnlich 
der Gerüstesubstanz der 
Lymphknoten, hier eine Er- 
scheinungsform der retiku- Fig. l.ia. Urunncr’ sehe Drilsc dc< Menschen, 
lären , lymphatische Zellen 

erzeugenden Bindesubstanz (vergl. S. ISS). Indessen das Gewebe der 
Darmschleiinhaut trägt einen Charakter der Unregelmässigkeit und des 
Wechsels, welchem wir wenigstens unter Normalverhältnissen in den 
Lymphknoten nicht begegnen. Um die Drüsenschläuche herum, an 
der Oberfläche der Darmzotten, verdichtet sich jenes Gewebe zu einer 
mehr homogenen membranösen Schicht , ebenso als begrenzende Lage 
der die Mukosa durchziehenden Lymphkanäle. Stellenweise, nament- 
lich gegen die Oberfläche stärkerer Blutgefässe und lymphatischer 
Bahnen hin , kann das Schleimhautgcwebe noch ein anderes Ansehen 
gewinnen und sogar die wellenförmigen Faserbüiidcl des gewöhnlichen 
Bindegewebes erkennen lassen. Auf der anderen Seite, wie sich bald 
ergeben wird, geht aber das uns beschäftigende Gewebe kontinuirlich 
über in das .regelmässige Netzgerüste der solitären und Pey er’ sehen 
Follikel. 

Es liegt uns demgemäss ein für die Natur des Bindegewebes über- 
haupt interessantes Texturverhältniss vor. Räumlich neben einander, 
in geringen Entfernungen , erblicken wir die eine V'arietät des Binde- 
gewebes in eine andere sich uingestaltend , Dinge, welche die patho- 
logische Gewebelehre als zeitlich nach einander eintretend, bekanntlich 
so vielfältig dargethan hat. 

Die eben erörterten Verhältnisse beziehen sich zunächst auf den 
Dünndarm von Mensch, Säugethier und V'ogel. Schon mehr nach dem 
faserigen Bindegewebe hin modiiizirt erscheint das Gewebe der Dick- 
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darmschleiinhaut, welche* im Uebrigeii weit ärmer an Lyinpbzellen zu 
sein pflegt. 

Das Auspinseln des betrefiTenden Nctzgewebes in jenen Schleim- 
häuten gelingt ziemlich leicht, und die Erkennung der Nuklearlor- 
mation hat bei jungen Geschöpfen keine Schwierigkeit. Bei älteren 
nimmt die Menge der Kerne allerdings ab. 

Die Liebe rkühn’schen Drüsen der dünnen Gedärme (Fig. 154), 
und die mit ihnen wohl identischen Schlauchdrüsen des Dickdarms 




151. Li e be rk Oh n*- 
sehe Drohen der Katie. 




Fig. 155. IlickdannschlÄU- 
che de» Kaninchens nach 
Behandlung mit kuusti« 
schem Natron. 



^Fig. 155,, wiederholen 
in ihrer Stellung und 
Häufigkeit die Verhält- 
nisse des Magens und 
werden mit denselben 
Hüll'smittcln unter- 
sucht. An dünnen Ho- 
rizontalschnitten frisch 
eingelegter Theile über- 
zeugt man sich von der 
epitheliumartigen Stel- 
lung ihrer Zellen und 
sicht, wie diese, kegel- 
förmig gegen einander 
abgeflacht, ihre Basis 
nach aussen, ihre schma- 



lere Endfläche gegen die Axe des Schlauches kehren (Fig. 1 5(i, . AVie weit 



ihnen eine besondere , vom umgebenden .Schleimhautgewebe abzugreii 




Fij. I .Sii. .\usmandnnz der 
Dickdarmdrü^cn zugleich 
den Querschnitt tieferer 



UrOMnpartiecn versinnli- 
chend vom Kaninchen. 



zende Membrana projrria zukouimt, scheint noch 
einer besonderen Untersuchung zu bedürfen. 

Die Muscularis der Schleimhaut wird durch 
die für den Magen angegebenen .Hüllsiuittcl 
auch hier zur Anschauung gebracht. 

Eigenthümliche Vorkommnisse bilden die 
Darmzotten, welche in Gestalt verschieden- 
artig geformter A'orsprünge dicht gedrängt , in 
gewaltiger Menge über die ganze Dünudarm- 



fläche getroffen werden Fig. 157 6j. 



IhrGewebe Fig. 15S tragt denselben Charakter, wie dasjenige der 
übrigen Mukosa und ist, wie bemerkt, meinbranartig an der Aussenfläche, 
sowie «egen den in der Axe verlaufenden Chyluskanal (</ verdichtet. 
Nur bei den Vögeln habe ich in letzterer Zeit eine deutlich netzartige 
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Aussenfläche [wie an der Oberfläche eines Lyinphdrüsenfollikels) mit 
grösster Sicherheit zur Anschauung zu bringen vermocht. Eingebettet 





l ' i 

Fig. 1 5‘>. Eine Damiiotte ; a das 
mit rerdicktem Saume versehene 
Cylinderepithelium ; b Kapillar- 
netz i c Glattes Muskelgewebe ; 
d Chyluskanal der Axe. 



Fig. IST. ÜOnndarm der Katze im Ver- 

tikaUchnitt; a die Lieber kfl h n'schen 
DrOsen ; b die Oarmzutton. 

im Zottengewebe kommen längslau- 
fende Zellen der glatten Muskulatur (e) 
noch vor , und verleihen diesen Or- 
ganen ihre schon seit längerer Zeit be- 
kannte vitale Kontraktilität, welche 
für die Fortbewegung des Chylus so 
wichtig ist. 

Horizontalschnitte der Zotten gelingen bei einer sehr scharfen 
Kasinnesserklinge an gut erhärteten Därmen ziemlich leicht; schwer 
dagegen linde ich es, einen guten Vertikalschnitt auch an den volu- 
minösen Zotten grosser Säugethiere zu erlangen , mag man sich des ge- 
trockneten oder erhärteten Darmes bedienen. 

Das subinuköse Gewebe untersucht man mit den üblichen Metho- 
den. Zur Beobachtung der hier vorkommenden ganglionären Geflechte 
dienen die schon früher (S. 239) besprochenen Hülfsmittel. 

Man studirt die Anordnung jener, theils an vertikalen Schnitten, 
theils an Flächenansichten der von Muskel- und Schleimhaut abprä- 
parirten Submukosa. 

Die Muscularis wird nach den früher (S. 220) für das Gewebe ge- 
lieferten Vorschriften untersucht. 

Der von Auerbach entdeckte merkwürdige ganglionäre Plexus, 
zwischen der Kings- und Längsschicht der Darmmuskulatur, hat eben- 
falls schon beim Nervensystem seine Erwähnung gefunden (S. 2-tO). 

Injektionen der Blutgefässe des Darmkanals gelingen ver- 

Frey, Mikrockop. 20 
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hältnissmüssi^ so leicht (bei kleineren Geschöpfen von der A. coeliaca 
und mescnterica , sowie der Pfortader , bei grösseren von arteriellen 

und venösen Acsten nach Abbindung 
angrenzender Bezirke) und ergeben eine 
so nachhaltige Orientirung , dass man 
uienials dieselben vernachlässigen sollte. 
Ein ähnliches Kapillarnetz umspinnt 
auch hier mit reichlicher gestreckter 
Maschenbildung die schlauchförmigen 
Drüsen, wie im Magen , so dass da , wo 
die Schleimhautobcrfiäche glatt bleibt, 
die Anordnung ganz zur gleichen wird. 
Unsere Fig. 159, das Iliuirgelassnetz 
der Magenschleimhaut im \ ertikal- 
schnitt vorführend, kann ebenfalls als 
eine bildliche Darstellung der Blut- 
bahn in den tieferen Partieen des Colon 
betrachtet werden. 

Da, wo aber — und es ist für den 
ganzen Dünndarm, sowie zuweilen auch 
für Theile der Dickdärine der Fall — 
Vorsprünge , Papillen , Zotten Vorkom- 
men, begegnen wir hierdurch gesetzten Modifikationen der Gelässanord- 
nung. Sehr bezeichnend und zierlich wird die letztere namentlich in 
den Darmzotten. Hier findet sich ein sogenanntes Schlingennetz , d. h. 
zwei oder mehrere stärkere Stänimchen gehen an der Zottenspitze 
schleifenartig in einander über, und sind in ihrem Verlaufe durch ein 
intermediäres, mehr rundliches M;\schenwerk verbunden. An grösse- 
ren Zotten, wie unsere Fig. löO lehrt, kann die Anordnung eine ziem- 
liche Komplikation erleiden; an kleinen Exemplaren, z. B. denjenigen 
der Maus, bleibt sie weit einfacher, 

Stets aber liegt das Kapillarnetz in dem peripherischen Theile 
der Zotte , so dass die Axenpartie von dem bald zu besprechenden 
Chyluskanal eingenommen wird. 

Leicht bleibt in jenem Gefässbezirk das Blut zurück, so dass der- 
jenige, welcher die Mühe der künstlichen Injektion scheut, schon an 
dem Körper eines vor Stunden durch Strangulation getödteten Thicres 
ganz hübsche Bilder der Zottenkapillareu zu gewinnen vermag. 

Die zottenartigen Vorspiünge, die in den Dickdärmen auftreten 
können , z. B. in dem oberen Theile des Colon beim Kaninchen in 




Fig- 150. HalbscheinatUche Darstel* 
lung der (iefa»»anordnung iu der 
Magenschleimhaut (sugleich auch 
fQr das Colon gültig). 
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aul'fallender Ausbildung Vorkommen , haben eine ähnliche Anordnung 
der Blutgelässe, unterscheiden sich aber völlig von den drüsenfreien 
Darinzotten dadurch, dass sie, gleich der flächenhaft ausgebreiteten 
Colonschleimhaul , von dicht gedrängt stehenden Drüsenscbläuchen 
durchzogen werden. 

Was endlich die lymphatischen Bahnen des Dannkanals, oder 
die sogenannten C' h y 1 u sge f äs se dieser Theile betrifft, so kann man 
schon ohne Injektion , an in der Fettverdauung begriffenen Körpern 



Fi)f. IBI. Darmiottc eines in der 
Vcrilauunfj gctddteten ZiegeniHniins 
mit dem Chyluskanal in der .\xe. 

\’ieles erkennen , und in der That 
haben auf diesem Wege in früherer 

Kg. Iiio. l)a« (.efa«-iiet?, einer 2eit mehrere Beobachter werthvolle 

Parni7.t>tte nc'« rmt dem 

arterielien Summ 6 , dem Ka- Aufschlüsse gewonnen. Mit Leich- 

pillarnet/. r m.d dem venösen j- bemerkt man in der Axe der 

Zweige a. 

Darmzotten die Chylusansammlung 
(Fig. 161), und etwas mühsamer, die mit Fett erfüllten Gänge der 
Schleimhaut und Submukosa [S. 275). Nur an einem passenden Aufhel- 
lungsmittcl für derartige Präparate fehlt es uns noch. Ebenso kann 
man derartige Präparate im feuchten Zustande nicht für längere Zeit 
aufbewahren. Meine Versuche sind wenigstens total gescheitert. 

Die künstliche Injektion durch die Einstichsmethode ist daher ein 
grosser Fortschritt gewesen, und hat unsere Kenntnisse der Lymph- 
bahnen des Darmkanals in ein paar Jahren beträchtlich gelördert. Ich 
glaube, durch Anwendung der kaltflüssigen transparenten Gemische 
das Verfahren wesentlich vereinfacht und erleichtert zu haben (Unter- 
suchungen über die Lymphgetässc des Darmkanals. Leipzig lbü3). 

20 * 
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Diese Füllungen gelingen nach der Häufigkeit und Weite der int 
submukösen Gewebe verlaufenden lymphatischen Gänge und klappen- 
führenden Lymphgefasse bald mehr, bald weniger leicht, mitunter auch 
nur schwierig. Ein recht günstiges Objekt bildet der Dünndarm des 
Schafes, da sehr weite Chyluskanäle in überraschender Menge die sub- 
muköse Schicht cinnchmen , oder sie vielmehr hersteilen. Auch das 
Kaninchen muss als ein zu diesen Untersuchungen geeignetes Thier be- 
zeichnet werden ; nur bietet die Dünne der Darmwandung für die Ein- 
führung der feinen Kanüle einige Schwierigkeit. Minder leicht gelingt 
bei den engeren und sparsameren lymphatischen Bahnen die Prozedur 
am Dünndarm des Kalbes und Schweine.«, des Hundes und der Katze; 
noch weniger beim Menschen , wo man indessen an dem kindlichen, 
sowie erwachsenen (ganz frischen) Körper mit einiger Ausdauer auch 
zum Ziele kommt. 

Man kann bei derartigen schwieriger zu behandelnden Därmen 
sich der im Allgemeinen leichter fällbaren Peyer’schen Follikel be- 
dienen , um von ihnen aus benachbarte Dünndarmpartieen mit ihren 
Zotten zu injiziren. Beim Schaf und Kaninchen gelingt dagegen einer 
geübten Hand fast überall da, wo das Röhrchen gut eingeführt ist, die 
Eintreibung der Masse über ansehnlichere Flächen. Die Erfüllung der 
lymphatischen Bahnen eines ganzen Schafdarms durch eine Reihe 
einzelner Einspritzungen, von welcher uns Teichinann berichtet, 
ist in der That kein grosses Kunststück. 

Es würde uns zu weit führen , wollten wir hier die Anordnungs- 
verhältnisse der horizontalen Lymphnetze iin submukösen Gewebe, die 
von ihnen aus in die Muscularis tretenden Gänge , sowie die zwischen 
den Schlauchdrüsen emporsteigenden und wieder vielfach netzartig 
verbundenen Kanäle (Fig. 102 d] näher schildern. In den Darmzotten, 
welche nach Gestalt und Grösse sehr wechseln, dünn und schlank, 
aber auch ganz breit und niedrig Vorkommen können, finden sich blind- 
geendigte Chyluskanäle von verschiedenem Quermesser; in ersterem 
Falle einfach («), in letzterem doppelt [b) oder in Mehrzahl [c). Sie 
können al.«dann gegen die Zottenspitze bogenartig in einander über- 
gehen (c) , oder auch jetzt noch die selbstständige blinde Endigung be- 
wahren (A) . Queräste tieferer Stellen kommen an jenen komplizirteren 
Lymphbahnen häufiger vor. 

Bei weitem schwieriger gelingt die Injektion der Lymphbahnen 
in den dicken Gedärmen, d. h. deren Schleimhaut. Ihr Vorkommen ist 
ein beträchtlich sparsameres, die ganze Anordnung eine für die ver- 
schiedenen Thiere recht wechselnde. Die Schleimhaut durchziehende 
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horizontale Netze mit kurzen kolbigen Vertikalgängen, eine am Grunde 
der Mukosa verlaufende flächenhafte Ausbreitung mit längeren , senk- 
recht aufsteigenden Kanälen etc. , kommen vor. Man kennt zur Zeit 
diese Lymphbahnen , welche unsere Kenntnisse des Resorptionspro- 




FiR- 102. Vertikalschnitt durch das Ilcum des Men.schen. a Dannzotten mit 
einfachem, b eine mit doppeltem, c mit dreifachem Cbyluskanal; d Chylua* 
bahnen der Schleimhaut. 



zesscs im Darmrohr wesentlich vermehrt haben, bei den Wiederkäuern, 
Nagethieren und Fleischfressern. Für den Menschen [wo sie sicher 
nicht fehlen) ist der experimentelle Nachweis zur Stunde noch nicht 
beigebracht. 

Haben diese lymphatischen Gänge des Darms eine besondere Ge- 
fasswandung, oder sind sie nur bindegewebig eingegrenzte llohlräume? 

Die Untersuchungen der letzten Jahre lassen wohl darüber keinen 
Zweifel, dass unter dem serösen Ueberzuge und in der Muscularis des 
Darmkanales wirkliche »Gefassea den Chylus beherbergen. Ihr knoti- 
ges Ansehen, bewirkt durch die Klappen, spricht schon dafür, und die 
Wandung ist nach Aufhellung des Bindegewebes durch Essigsäure, 
Holzessig etc. auch erkennbar. Theilweise, vielleicht für die meisten 
Säugethiere, erhält sich diese Textur noch an den lymphatischen 
Bahnen des submukösen Bindegewebes, während bei anderen es schon 
hier wohl zur Bildung lakunärer, d. h. der spezifischen Gefasswand 
entbehrender Gänge kommt. In der eigentlichen Schleimhaut selbst 
sind dagegen überall sicher nur die letzteren vorhanden. Das Blut 
strömt hier in Gelassen, die Lymphe in Lakunen. 

Indessen diese lymphatischen Gänge sind von einem membranös 
verdichteten Bindegewebe, wie wir oben schon bemerkten, eingegrenzt 
und diese Einfriedigung ist eine so genaue, dass sie wenigstens für den 
Normalzustand denselben Dienst leistet, wie eine Gefassmembran. 
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Kein Korn der Injektionsmasse dringt in das angrenzende Gewebe 
ohne Zerreissung ein. Mittelst des l'einsten Gemisches haben wir viel- 
fach unter hochgradigem Drucke den Dünndarm injizirt, so dass die 
Gänge der Darmzotten in mächtiger Ausdehnung das Schwammgewebe 
jener gewaltig komprimirtcn, und auch hier war kein Molekül der Ein- 
sprilzungsmasse in das Gewebe gelangt. Dass ein Uebertreten der 
im \ erhilltniss riesengrossen Lymphkürperchen , wie sie das reti- 
kuläre Schleimhautgewcb«.' in so reichlicher Fülle erzeugt, in die lym- 
phatische Hahn nicht stattfinden wird , leuchtet ein. .lene Zellen der 
Darmschlcimhaut sind unter normalen \ erhältnissen, unserer Ansicht 
nach, zukunftslos; sie entstehen und vergehen in den .Maschen des 
Netzgewebcs. Auf der anderen .Seite wird man die Möglichkeit nicht 
ablätignen dürfen, dass bei krankhaften Prozessen ein solcher Uebertritt 
in den Lymphstrom stattfinden kann. 

Lymphatische Follikel finden sich, allerdings in wechseln- 
der Menge, in jedem Darinkanal der höheren W’irbelthiere und des 
Menschen. Sic kommen thcÜs vereinzelt oder in ganz kleinen Grup- 
pen Vor, und heissen dann solitäre Follikel, theiks sind sie zu grösse- 
ren .\nsammlungen veibunden und stellen die Plaques der Peyer’- 
schen Drüsen her. Die letzteren Gebilde finden sich am reichlichsten 
in den unteren 'l'heilen des Dünndarms, können aber auch — es ist 
bei manchen .Säiigethieren eine regelmässige Erscheinung — noch in 
den Dickdärinen getroften werden. Achnliche X'orkominnisse zeigen 
uns auch iin Allgemeinen die vereinzelten Follikel. 

Die uns beschältigenden 
Gebilde , namentlich die 
am genauesten gekannten 
Peycr’schcn Drüsen, sind 
in der Schleimhaut und der 
Submukosa eingebettet. So 
sehen wir {Fig. I (öfj jin der 
vertikal durchschnittenen 
kleinen Peyer’ sehen Plaque 
eines Kaninchens dicGrund- 
theilc jener Follikel (/>, e'- 
mit kugligcr Gestalt in der 
submukösen Schicht. Andere Follikel werden weit höher und schlan- 
ker, oftmals zu förmlichen "schuhsohlenförinigen.« Gebilden. Eine 
ansehnlichere Dicke von Schleimhaut und Submukosa geht damit Hand 
in Hand. 




r 

^'i^. VcrtikaUchnitt clmch einen fri-clicn 

l*e y e r'hchen DrOsenliaufcn des lleuin vom 
Kaninchen, tt lyannzuttea; h, r Follikel. 
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Das Studium dieser Organe war in einer früheren, an Unter- 
suchungsinethodcn armen Epoehe ein schwieriges, so dass trotz des 
Interesses, welches die Betheiligung jener Gebilde an Erkrankungen, 
namentlich den typhösen, erweckte, das Wissen nicht recht fortschrei- 
ten wollte. Heutigen Tages sind die Erhärtungsmethoden, namentlich 
das Einlegen in Alkohol oder Chromsäure (weniger gut das Trocknen; 
zuin Ziele führend. Die im Allgemeinen nicht leichte [vollständige) 

Injektion der Blutgefässe und die bald leichter, bald schwerer gelin- 
gende Füllung der lymphatischen Bahnen müssen natürlich hinziige- 
nommen werden. 

Der Feyer’sche (Fig. Ibl) Follikel besteht aus einem frei in das 
sübmuküse Gewebe hineinragenden Grundtheil (_/'), wie bemerkt, von < 




Fig. lai. VertikaWhnitt durch eine in ihren I.ymphbahnen injizirtc Pcycr’arhe 
Plaque des Menschen, u Uarnirntten mit ihren Chylusbahnen ; h Lieberkühn'sche 
Drüsen; e Mu-euUris der Sclileimhnut ; li Follikelkuppc; r mittlere Follikelrone ; 
_/■ tirundtheil der Fnllikel : ff febergong der Chylu-gonge der Darmrotten in die 
eigentliche Schleimhaut: h netzförmige Verbreitung der Lymphbahnen in der Mittel- 
Zone : I Verlauf um Follikelgrund ; k Uebergang in die Lymphgefässc der .Submukosa; 
t follikuläres tiewebe in der letzteren. 

bald mehr kugliger, bald mehr länglicher Form. Zwischen den Grund- 
theilen kommt bei manchen Geschöpfen ein System, bindegewebiger 
Scheidewände vor. Zweitens linden wir (entsprechend der ganzen Ge- 
stalt den Follikel mit einer bald höheren, bald flacheren Kuppe frei 
in das Darrarohr cinspringend irf;. Dieselbe, von Cylinderepithelium 
bedeckt, wird durch niedere oder höhere, gewöhnlich zottentragende 
Sthleimhautwftlle eingegrenzt (</. «). 
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Zwischen Kuppe und Grundtheil bleibt eine Mittclzone (c). An 
derselben fehlt die Abgrenzung jener beiden Follikclpartieen. Man 
sieht vielmehr an vertikalen und horizontalen Schnitten, wie mit jener 
Mittelschicht einmal alle Follikel einer Plaque in einander übergehen 
und dann wie jene Zone, kontinuirlich in das angrenzende Schleimhaut- 
gewebe sich fortsetzt (f). Es ist dieses eben jene Umwandlung des re- 
tikulären Schleimhautbindegewebcs in das Netzgerüste der Lymph- 
drüsenfollikel, deren wir schon auf einer früheren Seite gedacht haben. 

Das Netzwerk der Follikel (Fig. 165 6) ist nämlich auch hier 
wesentlich das gleiche, wie es in den grossen Lymphknoten auftritt. 




Fig. Ifi.5. Das Gewebe des Peyer’schen Fullikels eines alteren Kaninchens 
durch Auspinseln dargeslellt. a Kapillargefiisse ; b NetagerOste ; c Lyinph- 
körpercheii. 

im jungen Körper ein Zellennetz, im älteren mehr aus Balken be- 
stehend mit geschrumpften Kernen einzelner Knotenpunkte. Gegen 
die Peripherie des Grundtheiles nimmt jenes Gewebe (wie es auch 
gegen den UmhüllunKsraum der Lyinphdrüscnfollikel vorkommt) einen 
engmaschigeren Charakter an ; in den centralen Theilen dagegen werden 
die Maschenräume nicht selten grösser. 

Die Blutbahn der Peyer’schen Drüsen ist in neuerer Zeit vielfach 
geschildert worden, so dass es überflüssig erscheinen muss, ihrer abermals 
ausführlicher zu gedenken. Nur die Bemerkung möge noch, gegenüber 
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Fi);. |l>6. Senkrechter Durchschnitt durch eine 
injirirte Peyer'sche Kapsel des Koninchena mit 
dem Kapillametr. derselben u, den grösseren seit- 
lichen Gehusen b und denjenigen der Darm- 
zotten c. 



einigen Angaben, hier ihre Stelle finden, dass eine gefassfreie Central- 
partiü des Follikels als normales Vorkommniss nicht existirt. Unvoll- 
kommene Injektionen geben 
allerdings häufig genug das 
Trugbild von Kapillarschlin- 
gen in den inneren Theilen 
der Follikel. Unsere beiden 
Figg. 166 und 167 stellen 
diese Gefassordnung von 
einer kleinen Peyer’schen 
Plaque des Kaninchens, nach 
einer ganz vollständigen, 
trocken aufbewahrten In- 
jektion dar. Zum Ueberfluss 
haben wir an feuchten Ob- 
jekten, durch eine Reihe auf- 
einander folgender Schnit- 
te, die Anordnung kürz- 
lich nochmals genau geprüft. 

Gute Erfüllungen der 
Lymphbahnen lehren 
Folgendes : Die aus den 

Darmzotten (Fig. 1 66 a.a] zu- 
rückkehrenden lymphati- 
schen Gänge [die sogenann- 
ten Chylusgefasse) bilden 
um die in den Zotten wällen 
vorkommenden Schlauch- 
drÜBon (A) ein Netz (y|, und 
dieses setzt sich in ein , die 
Mittelzone eines jeden Folli- 
kels ringförmig umgebendes 
Maschenwerk netzartig ein- 
gegrenzter Gänge {/;) fort. 

Die letzteren münden dann 
entweder in einen, den Fol- 
likelgrundtheil schalenartig 
umgebenden einfachen Umhüllungsraum (Kaninchen, Schaf, Kalb), 
demjenigen der Alveole ganz ähnlich, ein, oder dieser ist ersetzt durch 
ein den Follikelgrund ähnlich umstrickendes Maschenwerk getrennter 




Fig. I(>7. Quemimitt durch die Acquatorialebene 
dreier Peyer*»cher Kapseln de«aelben Thieres. 
a Do« KapUlametz ; b die grösacreti ringförmigen 
Geffttise. 
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Gänge und Lakunen, so dass diese Partie des Pever’chen Follikels er- 
scheint, wie der von einem Filet umzogene Spielball 7t. t', (so beim Men- 
schen , dem Hund, der Katze). Aus letzterem Gangwerk oder dem 




einfachen Unihüllungsraum) endlich entspringen die nbfilhrenden 
Lymphgelässe der Subinukosa {/;). 

Der Leser begreift , dass Follikel der letzteren Art schwieriger zu 
injiziren sein werden, als die der ersteren Form mit jenen einfachen 
schalenartigen U inhüllungsräumen. 

In merkwürdiger Weise besteht der w u r m fo r m i gc Fo rtsa t z, 
ebenso das kleine küinincrliche C'oecum mancher Carnivoren, nur 
aus einer dichtgedrängten Ansammlung der Follikel. Der Processus 
vermiformis des Menschen und des Kaninchens stellt in der That 
eine Peyer’sche Plaque dar, die in mächtiger Ausdehnung ein ganzes 
Darmstück bildet. Die Injektion beim Menschen ist Teich mann 
geglückt; die Erfüllung der lymphatischen Bahnen im wurmfürmigen 
Fortsatze des Kaninchens ist ein wahres Kinderspiel , und das ganze 
Organ verdient einem Jeden, welcher die Pcycr’schen Follikel stu- 
diren will, auf das Angelegentlichste empfohlen zu werden. 

Vielfache pathologische Veränderungen des Darms werden 
Objekt mikroskopischer Untersuchungen, lin Allgemeinen kommen 
die gleichen Methoden , welche wir bei der Erforschung des normalen 
Baues erwähnt haben, zur Anwendung. Zur Kegel mache man es sich 
aber, möglichst frische Objekte zu erhalten, da die bald eintretende 
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Fäiilniss die weichen Gewebe bis zur Unkennbarkeit verändert. Krank- 
hafte Neubildungen verhalten sich im Allgemeinen für den Darmkanal 
ähnlich, wie den Magen. Wir begegnen so ähnlichen Pigmentirungen, 
Bindegewebeproduktionen, Lipomen etc. Krebsgeschwülste kommen in 
den Dickdärmen, namentlich dem Keetum, vor. Tuberkel dagegen tref- 
fen wir besonders im lleum, weniger im Jejunum und f’olon. Es sind 
gerade die lymphoiden , sowohl solitären als gehäuften (Pey er’schen) 
Follikel dieser Theile , welche, wie andere Lymphdrüsen , besonders 
von jenem Prozesse ergriHcn werden. Genauere hi.stologisehe Unter- 
suchungen dieser Umänderung mit den Hülfsmitteln der Gegenwart, 
wären am Platze. Anschwellungen der Follikel zeigen sich zusammen- 
fallend mit Kapillarausdchnungen und Zellcnwuchcrungen. Später 
tritt der Zerfall zahlreicher Lymphzellen ein, cs entsteht die feinkörnige 
sogenannte Tuberkelmas.se. Diese erweicht dann und giebt zur Bildung 
von Geschwüren Veranlassung. Die I.ymphdrüsen des Gekröses pfle- 
gen sich an jenem Prozesse ebenfalls zu betheiligen. 

Auf anatomischem Gebiete verhalten sich die Strukturverhältnisse 
der Follikel beim .Vbdominaltyphus sehr ähnlich. In dem ersten oder 
katarrhalischen Stadium sind die Haargefässe der Pcyer'schen F^ollikel 
oft in sehr beträchtlichem Grade erweitert. Grossen , mchrkernigen 
Lymphkörperchen begegnet man hier ganz in derselben Weise, wie bei 
der typhösen Umänderung der Lymphknoten (S. 27i)j. Durch einige 
in den letzten .Monaten vorgenommene Injektionen konnte ich wenig- 
stens die üeberzeugung gewinnen, dass in diesem Stadium die lympha- 
tischen Bahnen der Pcyer’schen Drüsen noch vollkommen wegsam 
sind. Später, mit dem Zerfall der Zellen, scheinen letztere verstopft 
und unwegsam zu werden. Von den sich anreihenden Resorptionsvor- 
gfängen, von der Erweichung des Follikelinhaltes und der Darnige- 
schwürbildung, sowie deren \ crschorfung weiter zu reden, scheint hier 
nicht der Ort. Die letztere Masse besteht aus feinkörniger Substanz, 
Kernen, Zellen und Zellentrümmcrn etc. Der sich anreihende Ver- 
narbungsprozess geht natürlich durch eine Neubildung von Bindege- 
webe vor sich. Wie ich aus eigener Erfahrung weiss, sind sichere 
Resultate gerade hier nicht leicht zu erhalten, so dass eine sorgsame Prü- 
fung der vorhandenen Angaben sehr wünschenswerth wäre. 

Was endlich die Auf be wah r ungsme t hoden von mikroskopi- 
schen Präparaten des Verdauung-^kanales betrifft, so können die gewon- 
nenen V'ertikal- und Horizontal.schnitte einmal feucht mit oder ohne 
vorhergegangene Tinktion in wässrigem oder auch mehr wasserfreiem 
Glycerin konservirt werden. Hat man sie sorgfältig ausgewaschen, ehe 
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man in letztere Flüssigkeiten einlegt, so erhalten sie sich in der Regel 
gut, sowie auch ihre mit transparenten Massen (Karmin, Berli- 
ner Blau) injizirten Geiässe und Lymphbahnen. Die Nerven- und 
GangliengcHechte des Darmrohrs lassen sich bisherigen Erfahrungen 
zufolge noch am besten aufbewahren , wenn sie einige Zeit lang vor 
dem Einschluss durch destillirtes Wasser von ihren Säureresten befreit 
worden sind. Für viele Zwecke recht brauchbar muss dann gerade 
hier die Methode des Entwässerns tingirter Präparate in absolutem 
Alkohol und der nachfolgende Einschluss in durch Chloroform gelö- 
sten Kanadabalsam bezeichnet werden. Schöne dauerhafte Ueber- 
sichtspräparate für schwächere W-rgrösserungen lassen sich so gewin- 
nen. Will man dickere Massen, z. B. ein Stückchen Dünndarm- 
schleimhaut, mit aufrecht stehenden Darmzotten cinschliessen , so be- 
nütze man die Glaszellen. Ein geschickter Präparateur wird mittelst 
einer solchen auch mit Kanadabalsam einen hübschen Einschluss erzie- 
len können. 

Es erübrigt uns endlich des Darminhaltes und der aus letzte- 
rem entstehenden Kothmassen zu gedenken. Pflegt auch jener sel- 
tener Objekt ärztlicher Erforschung zu werden und hält der Ekel viele 
Beobachter von der Untersuchung der letzteren Stoffe ab, so bilden sie 
beide bei der Mannichfaltigkeit ihrer Formbestandtheile sehr beleh- 
rende und nicht immer leichte Objekte mikioskopischer Beobachtung 

Der aus dem Magen ausgetretene, von Speichel und Magensaft 
veränderte Nahrungsbrei hat bekanntlich den Namen des Chymus 
bekommen. Ihm mischen sich beim weiteren Fortrücken die Sekrete 
der Leber, des Pankreas und der verschiedenen Sehleimhautdrüsen, 
sowie abgestossene Epithelien , Drüsenzellen, Schleimkörpeichen des 
Darmkanals zu, während andere Stoffe, Fette, Ei weisskörper , Salze 
durch Aufsaugung in das Chylusgelässsystem entfernt werden. Nach 
der Natur der Nahrungsmittel zeigt der Chymus natürlich sehr be- 
trächtliche Differenzen ; anders ist er bei Fleisch-, anders bei Pflanzen- 
fressern. 

Die im Chymus gelösten Substanzen übergehen wir hier. Seine 
Formbestandtheile sind Fettmoleküle und Fetttropfen , veränderte 
Muskelfasern, Bindegewebestücke (bei fleischfressenden Thiercn Knor- 
pel- und Knochen fraginente), Stärkemehlkomer, verschiedene pflanz- 
liche Gewebe u. a. mehr. Fig. 169, welche den Dünndarminhalt eines 
Kaninchens darstellt, kann uns von einer derartigen Beschaffenheit 
nach vegetabilischer Nahrung eine Vorstellung gewähren. Stärke- 
mehlkörner auf verschiedenen Stufen der Auflösung, zum Theil schon 
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zu hohlen, leeren Blasen uingewan- 
delt, Epiderinoidalgewebe, Prosen- 
chymzellcn , Spiralgefasse etc. tre- 
ten uns in dem Bilde entgegen. 

Bei der Fortbewegung durch 
die dicken Därme erleidet dieser In- 
halt weitere Umänderungen. Die 
verdauenden Eigenschaften des so- 
genannten Darmsaftes machen sich 
geltend ; die Lymphgefasse resor- 
biren den flüssigen Theil und durch 
die Umänderungen der Gallenpig- 
mente, sowie durch faulige Zer- 
setzung nehmen jene Massen die Farbe und den Geruch des Kothes an. 

In demselben trifft man noch zahlreiche Formbestandtheile der 
Nahrungsmittel ; Fäden der Muskelsubstanz, Fettgewebe, Bündel von 
Bindegewebe, elastische Fasern u. a. m. Die Muskelfasern sind oft in 
Platten zerfallen und durch Gallenpigment grünlich tingirt. Zahlrei- 
cher zeigen sich in den menschlichen Exkrementen Ueberreste pflanz- 
licher Nahrungsstoffe, als Stärkemehlkörner, Spiralgefasse, Epider- 
moidalgewebe, Dinge, deren wir schon beim Dünndarminhalt gedacht 
haben. Auffallende Stuhlabgänge, welche hypochondrischen Personen 
grosse Sorge bereiten und auch den Arzt frappiren können, lassen sich 
bei der mikroskopischen Analyse oft leicht als Nahrungsreste darthun. 

Mit dem Namen des Mekonium, Kindspech, hat man die dunk- 
len pechartigen Stuhlgänge der Neugebornen bezeichnet. Sie enthal- 
ten zersetzte Galle, abgelöste und verwesende Epithelien und Zellen 
des Darmrohrs und die feinen mit dem Fruchtwasser eingeschlucktcn 
Härchen der Haut. Das Kindspech ist reich an Fetten und der äthe- 
rische Auszug lässt zahlreiche Krystallc des Cholestearin fallen. 

Mannichfache Umänderungen nach Konsistenz, Farbe und Bestand- 
thcilcn bieten die Kothinassen bei Krankheiten dar. Die auffal- 
lendsten Stuhlgänge finden sich bei Dysenterie, Abdominaltyphus und 
Cholera. Die Nahrungsbestandtheile treten hier mehr und mehr zu- 
rück und auch die zersetzte Galle in der Regel, die Darmeekrete dage - 
gen und abgetrennten Zellen wiegen vor. Zu ihnen können sich ei- 
weissartige Massen, geronnener F'aserstoff, Blut hinzugescllen. 

Dysenterische Stühle zeigen abgcstosseneCylinderzellen, Schleiin- 
und Eiterkörperchen, Zellenkemc, Drüsen zel len , Fibringerinnsel, 
Blutzcllen und Blutklumpen. Die reiswasserähnlichen Stühle bei der 




Fig. 169. Danudanninhalt eines 
Kaninchens. 
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Cholera enthalten enorme Mengen jener Cylinderepithelien. Die ei- 
genthüinlichen , auf der Höhe der K.rankheit beim Abdominaltyphus 
vorkommenden Entleerungen zeigen nelren Epithelien , Drüsenzellen, 
Eiterkörperchen und eine leinkörnige Masse mit Kernen, welche man 
für abgestossene Verschwärungsprodukte der l’eyer’schen und solitä- 
ren Drüsen ansieht. Blutkörperchen kommen ebenfalls in jenen Ent- 
leerungen nicht selten vor. 



/ 







Fig. ITn. Krystalle der plion- 
phoruiircii Amnioniak- 
Mugaesia. 



In alkalisch reagirenden Knthmassen 
findet man sowohl bei gesunden als kran- 
ken Menschen krystallinischc Abscheidun- 
gen der pliosphorsauren Amuioniak- 
magnesia (Fig. 170). Sie zeigen eine 
rhombische l'^orm und erscheinen am ge- 
wöhnlichsten als dreiseitige Prismen mit 
Abstumpfung der beiden einer Seiten kante 
entsprechenden Ecken, in der sogenannten Sargdeckelform. 

Bei der so allgemeinen V^erbreitung des phosphorsauren Talkerde- 
salzes in den festen und flüssigen Theilen des Organismus bildet in 

Folge von Ammoniakentwick- 
lung die uns beschäftigende 
Dop[)elvcrbindung eins der ge- 
wöhnlichsten Vorkommnisse. 

Selten dagegen findet man im 
Dariukanal, aber auch schon im 
Magen krystallinische Abschei- 
dungen des Taurin, des Paar- 
lings einer der beiden Gallen- 
säuren (Fig. 171^. ln der Ke- 
gel bedarf es zum Nachweis die- 
ses Körpers wie desCholcstearin 
erst weiterer chemischer Proze- 
duren. 

Wir können jedoch die mikroskopische Analyse des Kothes nicht 
verlassen, ohne noch gewisser thi e risch er Parasiten desselben zu 
gedenken. 

Ein grösseres, allseitig bewimpertes Infusionsthierchen , das Pa- 
ramaeciuin coli von Mälmstenist bisher ohne jegliche praktische 
Bedeutung. Man hat es nur ein paar Mal in den dicken Gedärmen 
menschlicher Leichen beobachtet. Ebenso verhält es sich auch mit der 
von Lambl aufgetundenen Cercomonas intestinalis, einem klei- 




Kig. 171. 



Ausge- 



KrystaUe von Taurin, 
bildete »ech-iseitige Prismen, h unbestimmte 
garbenartige Hassen aus unreiner laisung. 
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nun, mit einfacher Wiiiipergeisel versehenen Geschöpfe. Es ist in 
dem glasigen Darmexkrete von Kindern getroffen worden, ebenso bei 
Typhus- und Cholerakranken (Davaine . 

Von grösserer praktischer Bedeutung ist dagegen der mikroskopi- 
sche Nachweis der Eier der bekanntesten Darmhclminthen des 
Menschen (Davaine, Lambl, Lcuckart u. A.). Sieht man ab von 
der Trichina, deren Embryone im Mutterleib ausschlüpfen und als- 
bald die Dannwandungen durchbohren , so entwickeln sich die Eier 
der übrigen Nematoden nicht im menschlichen Körper, werden viel- 
mehr nach aussen geschafft und erscheinen im Stuhlgang; ebenso, 
wenn auch nur mehr zufällig, diejenigen der Bandwürmer, welche 
durch Zerreissung einer Proglottis frei geworden sind. Leicht erkennt 
man die Eier von im unteren Theil des Darms hausenden Schmaro- 
tzern , so namentlich der üxyuris vermicularis, wo jedes mikroskopi- 
sche, der Oberfläche eines Kothstückes entnommene Präparat sie in 
Menge darbietet (V’ixj. Schwieriger w'ird dagegen die Entdeckung 
der Eier frei höher oben im Darmkanal wohnenden Nematoden , wie 
dem Spulwurm, da dieselben nicht mehr in dem feste Kothmassen um- 
hüllenden Schleim, sondern im Innern jener Vorkommen. 

Zur Untersuchung breitet man entweder festere Kothmassen mit 
Wasser aus oder wählt (bei OxyurisJ den überziehenden Darmschleim. 
Auch der mit einem Spatel von der Mastdarmwandung abgekratzte 
schleimige üebeizug bietet reichliche Eier jenes Helminthen dar (V ix). 

\\’ir heben die Merkmale jener Helmintheneier in Kürze hervor. 

Tri chocephal u s dispar. Eier doppelt kontouriit, oval, an 
beiden Polen abgestutzt, Schale und Dotter bräunlich. Länge 0,U2H93 

— ü,ü257(l, Breite U, 01 107"'. 

Ascaris luinbricoides. Eier rundlich oder oval, 0,03634 — 
0,03S5ö"’ messend, die grössten von allen. Die Eischale doppelt ge- 
landet und noch von dem hellen zackigen Hof einer eiweissartigen 
Umhüll ungssubstan z überzogen . 

Oxyuris vermicularis. Eier meistens hell ; doppelt kontou- 
rirte ovale Schale (häufig mit assyminetrischer M'ölbung] . Länge 0,02305 

— 0,024Sl, Breite 0,01019 — 0,01151'". 

Bo t h r i ocepha 1 u s latus. Eier oval, von 0,03100'" durch- 
schnittlicher l.änge und 0,01993'" mittlerem Quermesser; weiden um- 
hüllt von einfacher harter brauner Schale, deren vorderer Pol ein deut- 
lich abgesetztes kappcnförinigcs Deckelchen bildet. 

Taenia solium. Die Eier, welche sich innerhalb der soge- 
nannten Pfoglottiden entwic keln, lassen nach der Altersstufe Vcrschie- 
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denheiten erkennen. Das mit dem Embryo versehene Ei zeigt eine 
länglichrunde umhüllende Eiweisslage und eine kuglige, dicke, mehr- 
fach kontourirte, bräunliche, innere Schale von 0,01330'” Durchmes- 
ser, welche den sphärischen, mit 6 Häkchen versehenen Embryo ent- 
hält. In andern Fällen fehlt die äussere Substanzlage (welche die 
ursprüngliche Dotterhaut bildete) . Unentwickelte Eier sind kleiner, 
kuglig, anfänglich ohne die innere Hülle, eine Dotterkugel und einen 
besonderen Haufen von Embryonalzellen umschliessend. 

Taenia mediocanellata. Eier ganz ähnlich, aber merklich 
oval und fast regelmässig mit der ursprünglichen Dotterhaut versehen. 
Grösse der Eischale wie beim vorigen 'Thier. 

Daneben werden noch im Kothe die bekannten Haken der Tae- 
nien und ihrer Jugendformen, ebenso bei Trichinenkrankheit ge 
schlechtsreife Exemplare dieses Wurmes für die Diagnose eines Hel- 
minthcnleidens verwendbar. 



Aclitzelintcr Abschnitt. 

Pankreas, Leber, Milz. 

Noch sind uns die beiden grossen, mit dem Darmkanal verbunde- 
nen drüsigen Organe, das Pankreas und die Leber übrig geblieben. 
Ebenso möge hier die Milz ihre Erörterung finden. 

Das Pankreas können wir rasch absolviren. Seine Untersuchungs- 
methoden sind die gewöhnlichen grösserer traubiger Drüsen. Das frische 
Organ, in Alkohol oderChroinsäure erhärtete Stücke mit Zuhülfenahme 
anderer Reagentien lassen den Bau erkennen. Injektionen der Blut- 
gefässe gelingen leicht; Erfüllungen der Drüsenkanälc versuche man 
mit kaltflüssigen Gemischen, z. B. dem Beale’schen Berliner Blau. 
Schöne Bilder liefert das flach ausgebreitete Pankreas kleiner Nage- 
thiere, der Maus, Ratte, des Kaninchens, während die Untersuchung 
der menschlichen Bauchspeicheldrüse durch den Reichthum der Drüsen- 
zellen an Fettkörnchen sehr gewöhnlich einige Schwierigkeit findet. 

Dagegen bedarf mancher Eigenthümlichkeiten halber die Leber 
einer genaueren Erörterung. Und in der 'That ist gerade die Durch- 
forschung dieser voluminösesten aller Drüsen des Körpers zugleich 



Digitized by Google 




Pankreas, Leber, Milz. 



321 



eine schwierige, so dass einzelne Strukturverhältnissc bis zur Stunde 
noch kontrovers geblieben sind. 

Jedes der bisher besprochenen drüsigen Organe zeigte alsbald 
dein Beobachter neben den Inhaltszellen eine umgebende Membrana 
propria (die allerdings durch die begrenzende Bindegewebeschicht er- 
setzt sein konnte;. Während nun die Zellen der Leber mit grösster 
Leichtigkeit wahrzunehinen sind, bereitet die Frage nach der Existenz 
der Membrana propria den Mikroskopikern grosse Verlegenheit. 

Um die Leberzellen (Fig. 172) zu demonstriren, 
genügt das einfachste V'crfahren. Schneidet man in 
das frische Organ ein und streicht man über die 
Schnittfläche mit der Skalpellklinge, so bietet uns 
die bräunliche Masse, mit einer Flüssigkeit verdünnt, 
zahlreiche Exemplare dar, thcils vereinzelt, theils in 
Reihen und Resten netzförmiger Züge. Die charak- 
teristische Gestalt, den feinkörnigen Zelleninhalt, sehr 
gewöhnlich mit einzelnen Fettmolekülen untermischt 
und den Kern, der nicht selten doppelt in einem Zel- 
lenkörpcr liegt (nach unsern jetzigen Ansichten ein 
Zeugniss der Zellentheilung) zeigt die nebenstehende 
Figur. Eine besondere Zcllenmembran kann indessen an den Zellen 
der Leber nicht dargethan werden ; eine etwas erhärtete Rindenschicht 
nimmt vielmehr ihre Stelle ein. 

Bekanntlich unterscheidet man schon seit langen Zeiten die soge- 
nannten Leberläppchen. Es sind dieses Substanzinseln des Gewe- 
bes, bald braunroth im Innern und mit bräunlichem Randtheil, bald 
von umgekehrtem Kolorit. Sie fliessen bei den meisten Säugethieren 
an der Peripherie mit einander zusammen, erfahren jedoch hier und da 
eine deutlichere Abgrenzung von einander. 

Bei einer solchen schärferen Trennung der Lcbcrläppchcn zeigt 
das Mikroskop als Ursache eine stärker entwickelte bindegewebige 
Grenzschicht. Die Leber der Katze, des Schafs und ganz besonders 
des Schweins zählen hierher. Manches, was an dem Organ anderer 
Thiere und des Menschen nur mühsam zu erkennen ist, tritt uns bei 
dem zuletzt erwähnten Thiere deutlicher hervor; die Schweinslebcr 
ist daher von den modernen Ilistologen als höchst geeignetes Unter- 
suchungsobjekt empfohlen worden. 

Mit Hülfe eines scharfen Skalpells kann man z. B. dicht unter der 
Oberfläche hin einen feinen Querschnitt eines solchen Läppchens aus 
dem frischen Organe gewinnen. Von anderer Seite ist das Valentin’- 

Frey, Mikroskop. 21 




Fig. 172. lieber- 
z.cllen des Men- 
schen : a mit ein* 
fachem» b mit dop- 
peltem Kerne. 
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Fig. 1T3. Querschnitt eines menschlichen 
LeherUppchens. 



sehe Doppclmesscr (S. 81) hierzu empfohlen worden. Besser, wie wir 

später zu besprechen haben, be- 
dient inan sich aber zur Anfer- 
tigung derartiger Ansichten der 
mit Alkohol oder Chromsäurc 
erhärteten Leber. 

Ein solcher Querschnitt 
(Fig. 173) zeigt uns nun die Rei- 
hen der Lcbcrzellen oder die 
Zcllencylindcr in einer im All- 
gemeinen radienartigen Anord- 
nung und jene Zellenzügc durch 
kurze Querreihen zugleich netz- 
artig verbunden. Gewöhnlich 
liegen in der Leber des Men- 
schen und der Säugethiere die 
Zellen eines solchen Cylinders in einfacher Reihe und nur an den 
Knotenpunkten stellenweise gedoppelt; doch kommen manche Ver- 
schiedenheiten vor. Ein System ähnlicher Lücken tritt an solchen 
Präparaten , bald über geringere , bald über grössere Strecken, zuwei- 
len schon sehr deutlich hervor. 

Injizirt man behufs weiterer Untersuchnngen mit transparenten 
Substanzen die Blutgefässe (entweder in einfacher Füllung von der 
V'cna hepatica oder der Pfortader, oder mit doppelter Masse von beiden 
Venen zugleich), so tritt das radienförmig angeordnete Haargefässnetz 
in überraschender Schönheit hen’or und man überzeugt sich sogleich, 

wie die erwähnten Lücken, 
welche der Querschnitt des 
Leberläppchens gezeigt 
hatte, zusammengcfallencn 
Kapillaren des Geiassnetzes 
ihren Ursprung verdanken, 
ebenso die rundliche, cen- 
trale I.ücke (Fig. 173) der 
Querschnitt eines Acstchens 
der Lebervene (Vena inlra- 
lobularis von Kicrnan)ist. 
Die nähere Anordnung 

Fig. 171. Die injizirte Knninchcnlelicr mit den der Bl Utgci ässe kann Fig. 

Zweigen der Pfortader und Ubenene. I 74 Jj.,,, J,eser versinnli- 
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eben. Mehrere Läppchen erscheinen von einem in der Seitenansicht 
hervortretenden Pfortaderzweig mit feineren Aestchen , welche die 
Zwischenräume zwischen den Läppchen einhalten (V'^enae intcrlobula- 
res), versorgt und im Centrum bemerkt man die Stämmchen des Lebcr- 
venensystems. In den peripherischen Theil des Haargefässnetzes sen- 
ken sich dann noch einzelne Zweige der Artcria hepatica ein , so dass 
von dem letzteren Gelasse aus die Injektion mit ähnlichem Erfolge 
wie durch die Pfortader geübt werden kann. 

Schon im frischen Zustande zeigt die vorher injizirte Leber die 
Kapillarmaschcn durch die Reihen der Leberzellen eingenommen , so 
dass also förmlich zweierlei Netze, das der Blutbahn und dasjenige der 
Zellencylinder ineinander geschoben sind. 

Bei weitem schöner aber vermögen wir an gut erhärteten Organen, 
wo die Kasirmesserklinge sehr feine Schnitte ergiebt , die betreffenden 
Beobachtungen zu machen. Man kann sich des einfachen Alkohol be- 
dienen, ebenso des Clarke’schen Gemisches ausWeingeist und Essig- 
säure (S. lül). Bcale rühmt namentlich die V'crwendung von Alko- 
hol, welcher mit ein paar Tropfen Natronlauge versetzt ist (vergl. 
S. I02J. Solche Präparate von anhängenden Massen durch Abspülen 
befreit, gewähren allerdings ein Bild, als ob die Zellen ganz frei in 
den Lücken des Haargefässnetzes eingebettet seien. Und in der That 
hat man längere Zeit gerade diese Ansicht vertreten, obgleich mit dem- 
selben Rechte auch die entgegengesetzte Auffassung hätte vertheidigt 
werden können , dass nämlich ein in homogene Membran ringeschlos- 
senes Zellennetz von dem netzförmigen Lakunensystem kapillärer Blut- 
ströme durchzogen werde. 

Die modernen Hülfsmittel haben uns hier einen bedeutenden 
Schritt weiter geführt. 

Feine Schnitte einer — wir möchten sagen — zur auspinsel fähi- 
gen Konsistenz erhärteten Leber (ich verwende gewöhnlichen Alkohol 
dazu , anfangs stark wässerigen , dann wasserärmeren) gestatten die 
Entfernung der Leberzellen, allerdings nur über beschränktere Stellen. 
Es bleibt so in höchster Zierlichkeit ein sehr feines, von homogener 
Membran geformtes Netzwerk zurück, welches Blutstrom und Zellen- 
reihe trennt. Benützt man die Karmintinktion , so werden einmal die 
Reihen der vom Pinsel nicht entfernten Leberzellen sehr schön her- 
vortreten ; .alsdann aber wird man neben den Kupillarkernen noch 
einzelne rundlichere Kerne, und zwar beim erwachsenen Geschöpfe 
meist nur geschrumpt, anf dieser wasserhellen Membran des Netz- 
gerüstes erkennen. 

21 • 
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Benützt man die Leber des menschlichen Ncugeborncn oder eines 
Embryo aus den letzten Monaten , sowie der Säugethiere auf entspre- 
chendeu Lebensstufen, so tritt stellenweise mit grosser Deutlichkeit 
die betreffende feine wasserhello Haut als eine gedoppelte uns entge- 
gen, deren eine Lage der Kapillar Wandung entspricht, während die 
andere die Zellencylinder begrenzt. 

Hiernach unterliegt es wohl keinem Zweifel mehr, dass eine 
dünne, oftmals sogar äusserst feine Schicht homogener bindegewebiger 
Stützsubstanz (in Kontinuität mit dem die Leberläppchen umhüllenden 
Bindegewebe) und membranartig gegen die Zellencylinder verdichtet, 
die lang gesuchte Membrana propria der Leberzellenreihen bildet. Ihr 
gehören jene Kerne, welche in früherer Lebensperiode reichlicher Vor- 
kommen und oft von deutlichem Zellkörper umhüllt sind, als ein 
System von Bindcgcwcbskörperchen an. 

Während jene beiden Membranen, die bindegewebige Gerüste- 
substanz und die Haut der Haargefässe aniänglich getrennt sind, ver- 
8chn)clzen sie im späteren Leben mit einander. Die schönen Ergeb- 
nisse, welche uns schon Vorjahren Hcmak über die Bildungsweise 
der Leber mitgetheilt hat, werden also am Organe des Neugebornen 
und Erwachsenen bestätigt. Die Kenntniss der betreffenden That- 
sachen verdanken wir zum Theil Beale, besonders aber E. Wagner. 

Wir kommen nun zur Erörterung der feinsten Gallenwege. 
Ihre Zweige mit faseriger Membran und einer Bekleidung niedriger 
cylindrischcr Epithelialzellen umziehen thcils in mehr geschlossener 
Kingform, thcils in Gestalt getrennter, bogig gekrümmter Gänge die 
Peripherie der Läppchen und halten somit einen ähnlichen Verlauf 
ein, wie die Aeste der Pfortader. So viel erkennt man bei vorsichti- 
gen Injektionen des Ductus hcpaticus ziemlich leicht; ebenso, nachdem 
man jene Kanäle einmal beobachtet hat, auf feinen Schnitten des ge- 
härteten Organes unter Beihülfe von Pinseln und Tinktion. Hier und 
da wird das letztere Verfahren uns auch einmal noch feinere Gänge 
zeigen, welche nach einwärts in das Läppchen laufen. Ihre Haut ist 
zur wasserheUen geworden, die cylindrischen Zellen erscheinen noch 
niedriger und der Quermesser des Ganges ist ein geringerer als einer 
Leberzellcnreihe. 

Die feinere Injektion der Gallen wege muss natürlich für die 
weitere Ermittelung der Struktur zu Hülfe genommen werden; sie hat 
das Verhalten der letzten Gallengängc zu den Zcllcnreihen des Leber- 
parenchyms zu entscheiden. Diese Prozedur ist aber bei der grossen 
Zartheit des Läppchenbaues und bei dem Hinderniss, welches die in 
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jenem KanaUverk angestaiite Galle der Injektionsinasse darbietet, eine 
schwierige und in der Regel auch, namentlich bei körnigen Leimlösun- 
gen, an rasch erscheinenden Extravasaten scheiternd. 

Wir haben von Beale eine darauf bezügliche genauere Vorschrift 
erhalten (welche ich nach den Ergebnissen einiger weniger V’ersuche 
ebenfalls empfehlen möchte). 

Um die Galle aus jenem Gangwerk zu entfernen , spritzt der ge- 
nannte Forscher die Leber vorbereitend von der Pfortader her mit 
Wasser aus ; dieses durchtränkt die Gewebe und treibt , in die Gallen- 
wege vorgedrungen , die Galle zum Lebergang hervor. Es empfiehlt 
der Erfinder des Verfahrens, die Leber eines erwachsenen Schweins 
% Stunde nach dem Tode zu verwenden. Eine nach abwärts schwach 
trichterförmig erweiterte Glasröhre wird in die Pfortader eingebun- 
den ; eine andere ungefähr -1 Zoll lange Röhre kommt in ähnlicher 
Weise in die Vena hepatica. Man legt nun die Leber so auf eine 
Schüssel, dass die in der Lebervene steckende Glasröhre über den 
Rand jener herabhängt. Aus einem etwa 4 Fuss höher stehenden Ge- 
lasse lässt man durch eine Glasröhre, die durch einen Kautschiikcylin- 
der und einen Hahn mit dem in der Pfortader steckenden Röhrchen 
verbunden wird (nachdem man aus letzterem schon vorher durch Ein- 
laufen von Wasser die Luft entfernt hat) , einen Strom lauwarmen 
Wassers (etwa von 38" C.) durch den Gefassbezirk langsam hindurch- 
treten. Die Leber wird dann mit in heisses Wasser getauchten Tüchern 
auf der Temperatur der Injektionsflüssigkeit erhalten. Bald schwillt 
nun das Organ auf das Doppelte seines V'olumen an, während das Blut 
aus der Lebervene abtröpfelt. Allmählich wird die ablaufcnde Flüssig- 
keit heller und die Leber ganz prall und gespannt. Hierbei sieht man 
die Oberfläche von durchgepresstem Wasser nass werden und dieLymph- 
gefasse sich natürlich ebenfalls anfüllcn. Zugleich dringt die Galle 
durch ihr Kanalsystem nach abwärts, dehnt die Gallenblase aus etc. 
Man setzt dieses Verfahren so lange fort , bis an der Stelle jener 
ein ganz farbloses Fluidum ausströmt. Beale verwandte hierzu eine 
Zeit von 4 Stunden und die Menge der aus der I,ebervene ausgelaufe- 
nen Flüssigkeit betrug 344 Lanzen. Man bindet jetzt an dem zur Injek- 
tion bestimmten Lappen ein Röhrchen in den Gallengang und ein 
zweites in den Ast der Lebervene ein (andere Lappen können von 
den andern Gelassen zur Vergleichung injizirt werden), und legt das 
Organ einen Tag lang, umgeben von feinen Tüchern und Schwämmen, 
unter ein beschwertes Bret. Beale benutzte ein Gewicht von 15 Pfd. 
So wird natürlich das Wasser allmählich durch die Pressung entfernt. 
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Das Volumen hat dann wieder bedeutend abgenommen und das ganze 
Organ eine lehmartige Farbe erhalten. 

Zur Füllung der Gallenwcge dient jetzt eine kalte transparente 
Masse, z. B. das Beale’sche oder Richardson’sche Blau. Bei ge- 
lungener Injektion ist die Masse von den feinsten Gängen in das 
Lebcrzcllcnnetzwerk, d. h. um die Peripherie der Zellen vorgedrun- 
gen. Die Ausdehnung jener Zcllengänge ist aber dabei eine solche ge- 
worden, dass bei nicht erfülltem Kapillarsystem keine klare Anschau- 
ung des Verhaltens gewonnen werden kann. Beale bringt nun, um 
die Haargefiisse nachträglich zu injiziren und die Leberzellengänge 
dadurch auf ein geringeres Volumen zu reduziren, sein Präparat in lau- 
M'armes Wasser und füllt von der Lebervenc die Blutbahn durch eine 
farblose Lcitnlösung (versetzt mit Glycerin), ln kaltem Wasser erhär- 
tet die letztere Masse bald. 

Wir haben des V'crfahrcns ausführlich gedacht. Der Leser wird 
leicht etwaige V'crsuche hiernach modifiziren können. Die Zeit des 
Auswaschens und des Auspressens können geringer gewählt werden, 
ebenso das Gewicht der Presse. Vergesse man aber nicht, dass mit 
einer solchen Leber vieles vorgenommen worden ist, dass Verschiebun- 
gen der Zellen und manche andere Artefakte zu erwarten stehen. Der 
Erfinder dieser Methode hat offenbar einige darauf bezügliche Irrthü- 
incr begangen , indem er von unregelmässiger Anordnung der Leber- 
zellen und von dem Vorkommen freier Fetttropfen und Moleküle be- 
richtet, Dinge, welche die nicht misshandelte Leber vermissen lässt. 

Die üblichen Erhärtungsmethoden , feine Schnitte etc. kommen 
auch bei dem Studium der Gallcngängc und Gallenblase zur An- 
wendung. 

Wir haben endlich noch der Lyinphgefässc und der Nerven 
des uns beschäftigenden Organs zu gedenken. 

Zur Erkennung der ersteren können einmal die ausgedehnten 
Stamme der nach Bealc’scher Methode mit Wasser ausgespritzten 
Leber benutzt werden ; bessere und raschere Dienste leistet das be- 
kannte Einstichsverfahren. Nach den Ergebnissen Teichmann’s 
zeigt die menschliche Leber ein einschichtiges Netz oberflächlicher, 
im Peritonealüberzug enthaltener Gänge von verschiedener Maschen- 
weite und wechselndem Quermesscr, mitunter zu förmlichen Lyinph- 
behältcrn erweitert. Die tieferen Lymphkanäle lassen sich nur in der 
Umgebung der Läppchen erkennen. Sie sind regelmässiger angeordnet 
und verlaufen theils vereinzelt, theils zu Netzen von ungleicher Grösse 
vereinigt. Schon hier beginnen jene Lymphgängo die zwischen den 
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Läi)))chen verlaufenden Blutgefässe und Gallenkanälc netzartig zu 
umstricken, was später bei den grösseren Stäuiincn der letzteren immer 
der Fall ist. 

Die Nerven der Leber kommen vom Flexus coeliacus und be- 
stehen theils aus markhaltigen , theils Remak’schcn Fasern. Man hat 
sie zu den Gefassen, den Gallengängen und dem Ueberzug des Organs 
treten sehen. 

Die Untersuchung des Lebersekrets, der frischen normalen Galle 
zeigt dem Mikroskopiker eine klare, farblose Flüssigkeit ohne Körn- 
chen und Fetttröpfchen, höchstens mit einigen abgestossenen , von 
Farbestoff lingirton C'ylinderzellen. Die zelligen Elemente der eigent- 
lichen Lebersubstanz im Gegensatz zu manchen andern Drüsen fehlen 
in jenem Sekrete gänzlich, so dass wir über ihre Lebensdauer und ihr 
Geschick uns noch im Dunkeln befinden. 

Unter mehr abnormen V^erhältnisscn bilden sich Sedimente im 






175. KrysCillformen des Chok'pyrrhin. 



Inhalte der Gallenblase. Das Mikroskop kann uns schleimige Massen 
mit reichlicheren Mengen von abgetrennten Cylinderepithelien und 
granulirten kugligen Zellen ^ U V 

(Schleim- und Eiterkörperchen) 
zeigen In der lange in der Blase 

zurückgeh.rltenen Galle begegnet 1 

man nur sehr selten Krystallen ^ 

des Ghlolestearin (vergl. S. 2 IS), ^ 4» *» 

zuweilen dagegen Abscheiduu- ' 

gen des b r a U n e n G a 1 1 e n f a r - Krystallformen des Cholepyrrhin. 

bestoffs (Cholepyrrhin, Biliphaein, Bilifulvin). Diesel- 
ben besitzen meistens amorphe Gestalten, stellen wurstförmige knollige 
Massen dar (Fig. 175 rechts nach unten) , können aber auch hier und 
da Nadeln bilden. Um solche Krystalle künstlich darzustellen, ist das 
Chloroform ein wichtiges Hülfsmittel. Schon ein einfaches Schütteln 
kann genügen; ebenso giebt eine Lösung in Chloroform, auf dem Ob- 
jektträger verdunstend, schöne Ansichten. Khombischc rubiurothe 
Prismen (Fig. 17» nach oben) , welche man neben Nadeln und Blätt- 
chen erhält, erinnern ganz an die bekannte Krystullform des Hämatoi- 
din (vergl. S. 1G7). 

Pathologischen Umänderungen des Lebergewebes begegnet 
man häufig. Ihre Kenntniss ist in neuerer Zeit namentlich durch eine 
klassische Arbeit von Frerichs und die interessanten Beobachtungen 
E. VVagner’s gefördert worden. M'ie in anderen drüsigen Organen, 
finden wir auch hier die Zellen zwar der Vermehrung und mannich- 
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lachen Umänderungen, aber ‘keiner Umgestaltung zu neuen Gewebe- 
elcmciilen lähig, während die Neubildung ebenfalls von den kleinen 
zellenartigen Gebilden der bindegewebigen Gerüstesubstanz ausgeht. 

Bei der Hypertrophie derl/cber sehen wir einmal eineVergrös- 
serung der v'orhandenen Drüsenzellen, so dass sie das Doppelte, ja Drei- 
fache ihres normalen Umfangs erreicht haben und häuKg zweifache, 
zuweilen dreifache Kerne unischliessen. In andern Fällen zeigt uns 
das Mikroskop kleine rundliche blasse Zellen mit ansehnlichem Kerne. 
Diese junge, aus den normalen licberzellcn hervorgegangene Forma- 
tion kann den grösseren Thcil des Leberparenchyms hersteilen , aber 
auch spärlich neben den erwähnten gros.sen Zellen getroffen werden. 

In den Lebcrzcllen gesunder Menschen begegnet man einzelnen 
braunen Molekülen von Gallenpigment. Bei gehemmter Gallenaus- 
scheidung nimmt [und besonders in den der Leber vene angrenzender Zel- 
len) die Menge dieser Moleküle zu, oder der Zellenkörper wird gelblich. 
Auch der Kern kann sich tingiren. Endlich erscheinen im Zellenin- 
haltc feste, rundliche, kolbige oder stäbchenförmige Massen von gel- 
bem, rothbraunem oder grünlichem Kolorit. 

Der Ablagerungen von Fettinolekülen und Fetttröpfchen 
in den Leberzellen haben wir schon oben gedacht. Höhere Grade der- 
selben bilden sehr häufige, sowohl physiologische als pathologische 
Vorkommnisse (Fig. 176). Eine fettreiche oder sonst luxuriöse Nah- 
rung, verbunden mit geringer Körperbewegung, führt häufig einen 
derartigen Zustand, eine sogenannte Fcttleber 
herbei. So findet man es in den I.cichen ganz 
gesunder, plötzlich verunglückter Erwachsener, 
ebenso bei Säuglingen. Setzt man der Nahrung 
eines Hundes Leberthran zu, so sind schon nach 
einigen Tagen die Leberzellen des Thiercs stark 
mit Fetttröpfchen erfüllt, und nach 8 Tagen ganz 
mit denselben überladen. Giebt man den Thranzusatz auf, so ver- 
schwindet dieser F'ettüberschuss nach einiger Zeit aus den Zellen. Das 
Mästen der Gänse liefert eine derartige, von den Gourmand’s hoch ge- 
schätzte Fettlebcr. In andern Fällen krankhafter Natur beobachtet 
man denselben Zustand, so namentlich häufig bei der Lungenschwind- 
sucht und der Säuferdyskrasie. Oertlich beschränkte F’ettübcrladungen 
des Lcbcrgcwcbcs kommen ebenfalls vielfach vor. 

Verfolgen wir mit dem Mikroskop die steigende Infiltration der 
Leberzellen, so sehen wir die anfänglich kleinen Tröpfchen der Mole- 
küle des Fettes zahlreicher und zahlreicher werden {«. b.) , dann zu 




Fig. liü. Zollen der 
Fettlebcr. 
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ein paar grösseren Tropfen zusamincniiicsscn (e) ; endlich vereinigen 
sich auch diese zu einem einzigen (rf). 

Erhärtet man solche Eettlebcrn in (’hromsäurc und hellt man die 
dünnen Schnitte durch Alkalien auf, so findet man in interessanter 
Weise das Fortschreiten der Fctteinlagcrung durch dieZellen des Läpp- 
chens. 

V'on der Pfortader eingeführt, lagert sich zunächst das Fett in die 
jenem Kapillarbczirk angchörigen Zellen , also in den peripherischen 
Theil des Leberläppchens. Dann geht der Prozess Schritt vor Schritt 
weiter nach innen, so diiss bald nur noch die centralen, der Lebervene 
angrenzenden Zellenschläuche von Fett frei sich ergeben und endlich 
auch die letzteren die Einbettung erleiden. Jetzt sind die sämmtlichen 
Zellen fettüberladen. Die umgekehrte Richtung hielt der Resorptions- 
vorgang ein. 

Eine solche Fettleber wird zwar uns durch ihren geringeren Blut- 
gehalt auffallen und für dicZellcnabsonderung weniger leisten, als das 
normale Organ ; ihre Zellen aber ertragen (an diejenigen des Fcttge- 
w'ebes erinnernd) jene fettige Einlagerung im Ganzen gut und kehren 
vielfach wieder zur alten Beschaffenheit zurück. 

Anders ist es dagegen mit den wirklich fettig entarteten Zellen 
der i.eber. Wie überall , geht auch hier das Gebilde durch den Dege- 
nerationsprozess zu Grunde. Man findet eine derartige Umwandlung 
meistens nur an beschränkten Stellen des Lebergewebes, in der Nähe 
von Entzündungsheerden oder Geschwülsten. 

Bei einer sehr merkwürdigen und in ihren kausalen Momenten noch 
völlig räthsclhaften Krankheit, der akuten oder gelben Leber- 
atrophie, beobachtet man einen raschen, oft ganz rapiden Zerfall der 
Leberzellcn, so dass an ihrer Stelle bei hochgradigen Fällen nur ein 
Detritus, bestehend aus theils farblosen, theils bräunlichen Körnchen, 
Fettinolekülen und Fetttröpfchen , sowie krystallinischen Zersetzungs- 
produkten (Leucin und Tyrosin) gefunden wird, welche dann durch 
den Harn theilweise Abfuhr erfahren. Das Gerüste der Zellenschläuchc 
erhält sich aber dabei, so dass es leicht mit dem Pinsel isolirt werden 
kann, ebenso die Wandung der Haargefässe. Versucht man jedoch 
diese letzteren zu injiziren, so treten baldig zahlreiche Extravasate ein, 
offenbar darum, weil statt der früheren Zellen jetzt die erweichte Masse 
der feinen Kapillarwandung keinen Halt mehr gewährt. 

Soeben gedachten wir krystallinischer Zersetzungsproduktc, deren 
massenhaftes Vorkommen bei der sogenannten gelben Atrophie durch 
Frerichs zuerst beobachtet worden ist. 
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Bei Infektionskrankheiten, bei typhösen, sogenannten pyämischen 
und septischen Leiden, ebenso bei Fällen bösartiger Wechseltieber tre- 
ten überhaupt als Zeugnisse geänderten Stoifuinsatzcs in der Leber 
Stoffe auf, welche im normalen Organe entweder ganz fehlen, oder nur 
weit sjrarsamer vorhanden sind. Es zählen hierher eine Reihe krystal- 
linischer, den organischen Basen zugercchneter Substanzen. 

Unter ihnen stehen Tyrosin und Leucin in erster Linie. Das Ty- 
rosin (Fig. 177) erscheint in seideglänzenden weissen Nadeln, welche 
theils mehr isolirt Vorkommen (o) , theils aber zu zierlichen kleineren 




Fi(r. 177. Krystallformen des Tyrosin. 



und grösseren Gruppen {b. b) 
verbunden sind. Seine Reak- 
tionen mögen in einem Lehr- 
buch der Zoochemie nachge- 
lesen werden. 

Leucin (Fig. 178) erhal- 
ten wir bei den Untersuchun- 
gen des menschlichen Körpers 
in verschiedenen Gestalten. 
Darunter zeigen sich vielfach 
eigen thümliche Drusen von 
charakteristischem Ansehen, 
theils kleine Kugeln (a), theils 
halbkuglige Gebilde (&), theils 
Aggregate derartiger Massen 
(c, d ) , wobei nicht selten einem 
grösseren sphärischen Körper 




Kig. I7S. Verschiedene KrystaUmosucn des 
Leucin. 



mehrfache kleine abgeplattete 
Kugelsegmente aufsitzen (e./j. 
Geschichtete Kugeln (y. g) mit 
glatten Rändern erinnern an 
Stärkemehlkörner ; andere ha- 
ben eine rauhe Obei'fläche. 
Ganz ähnliche Drusen feiner 
Krystallnadeln kommen eben- 
falls vor. 

Viel seltener hat man das 
Hypoxanthin (oder Sar- 
kin), einen dritten derartigen 
Zersetzungsstoif, in der krank- 
haften Leber nngetroffen. 
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Auch hier müssen wir hinsichtlich der weiteren Eigenschaften auf die 
Lehrbücher der Chemie verweisen. Bezeichnende Krystallformen lie- 
fern die Verbindungen mit 
Salpetersäure und Salz- 
säure. Unsere Fig. 1"'J 
zcigtin ihrer oberen Hälfte 
die Gestaltung des Salpe- 
tersäuren Salzes , während 
der untere Theil eine Dar- 
stellung des Salzsäuren Sal- 
zes liefert. Die kleineren 
gurkenkernförinigen Kry- 
stallc des Salpetersäuren 
Hypoxanthin sind na- 
mentlich bezeichnender 
Natur. 

Noch ein anderer nahe 
verwandter Körper des 
Xanthin, welcher ei- 
nen Harnliestandtheil dar- 
stellt, ebenso in verschiedenen Organen getroffen worden ist, kommt in 
der gesunden und kranken Leber vor, und möge hier beiläufig erwähnt 
sein. Die Krystallformen der Verbindungen mit Salpetersäure undSalz- 



Fig. 173. Krystalle des »alpctcr- und salisauren 
Hypoxanthin. 





Fig. ISO. Krystalle von Salpeter- Krystallo doi Cystin, 

und saUsaurem Xanthin. 



säure zeigt Fig. 180. Die obere Hälfte stellt das salpetersaure Xanthin 
dar, der untere Theil des Bildes ist eingenommen von den charakteri- 
stischen Krystallcn des salzsauren Salzes. 
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Auch Cystin fFig. ISI), ein durch seinen hohen Schwcfelge- 
halt ausgezeichnetes Zersetzungsprodukt des Körpers, krystallisirend 
in farblosen sechsseitigen Tafeln oder Prismen, hat man unter jenen 
Zersetzungsprodukten in der Leber bei den oben genannten Infektions- 
krankheiten beobachtet. Es kommt indessen auch dem normalen Or- 
gane wohl zu. 

Während die oben besprochenen i>athologischen Prozesse uns eine 
Lhnänderung der Leberzellen zeigen , bleiben die letzteren bei vielen 
anderen krankhaften Zuständen des Organs entweder ganz unbethei- 
ligt, oder werden in untergeordneter Weise, und dann erst nachträg- 
lich, etwa durch Kompression, verändert. 

In manchen Fällen bösartiger Intermittens hat man eine starke 
Mclaninentwicklung im Gewebe der Milz beobachtet. Pigmentirte 
Zellen und schollenartige Körper, letztere oft von ansehnlicher Grösse, 
gelangen durch die Vena lienalis in das Pfortaderblut und von hier 
in den Geftssbezirk der Leber. Untersucht man die oft dem unbewaff- 
neten Auge sichtbaren braunen insclartigen Figuren der Läppchen, 
so sieht man, wie die Haargefässe, aber auch stärkere Acstchcn, welche 
der Pfortader und Lebervene angehören, von jenen pigmentirten Mas- 
sen verstopft sind. Auch in anderen Organen , namentlich der Niere 
und dem Gehirn, begegnet man Jen gleichen Embolieen. Ob die bei 
solchen Erkrankungen beobachteten Gchirnsymptome hierdurch sich 
erklären lassen, mag dahin gestellt bleiben. 

Auch die sogenannte Wachs- , Speck- oder Amyloidentar- 
tung der Leber, welche gleich und zusammen mit derjenigen von 
Milz und Niere kein seltenes Vorkommen ist, betrifft wenigstens nicht 
allein die Lebcrzellen. Schon früher gedachten wir beim Gefasssystem 
gelegentlich jenes Prozesses (S. 27 1). Man hat lange über die Natur der 
homogenen mattglünzenden eigenthümlich reagirenden Substanz ge- 
stritten und ist auch bis zur Stunde noch zu keinem sicheren Resultat 
gelangt. Heutigen Tages wissen wir wenigstens, dass alle obige Namen 
falsch sind, indem ein Umwandlungsprodukt eiweissartiger Stoffe, nicht 
aber Fettsubstanzen, oder gar Amylon und Cellulose vorliegen (Ke k ule, 
Schmidt). Die mikroskopische Beobachtung hat gelehrt, dass einmal 
die Wandungen der kleinen Arterienzweige und Leber kapillaren jene 
Umwandlung erleiden. Die betreffenden Gefässwandungen verdicken 
sich, werden starr, homogen und glänzend; dabei findet eine Abnahme, 
mitunter ein Verstreichen des Lumen statt, so dass ein farbloser Cylin- 
der die Folge ist. In der Zelle verliert sich der normale feinkörnige 
Inhalt mehr und mehr , um einer homogenen Masse Platz zu machen. 
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und der Kern geht allmählich zu Grunde. Die zu Schollen uingcwan- 
dcltcn Zellen hängen zuweilen fest mit anderen zusammen, in Form 
konsistenter, unregelmässiger Plättchen. 

Schon oben (S. ÜG) haben wir der eigenthümliehen Reaktion 
von lod und Schwefelsäure auf den uns beschäftigenden Stoff gedacht. 
Wir wollen diese hier beispielsweise näher erörtern. 

Der Schnitt , welchen wir durch das frische Lebergewebe gemacht 
und ausgewaschen haben, kommt in eine schwächere wässrige Iod> 
lösung und wird in derselben zweckmässig einige Zeit gelassen, und 
behufs besserer Durchtränkung ein paar Mal umgewendet. Schon jetzt 
bemerkt man ein bezeichnendes braunrothes Kolorit. Dann entfernt 
man den grösseren Thcil dieser Flüssigkeit, legt ein Deckplättchen auf 
und lässt nun möglichst langsam von der Seite her konzentrirte Schwe- 
felsäure einiliessen. In sehr ungleicher Zeit, entweder sofort oder nach 
wenigen Minuten, oder selbst erst nach Stunden und noch später, er- 
hält man nun entweder eine Steigerung jenes Roths, oder eine schmutzig 
violette, seltener eine blaue Farbe. Vortheilhafter ist jedoch ein an- 
deres Verfahren. Feine Schnitte in VV'eingeist erhärteter Präparate 
werden in ein Glaskästchcn mit dcstillirtcm Wasser gebracht und er- 
halten einen Zusatz von 10 — 20 Tropfen Jodtinktur. Dann, gewöhn- 
lich schon nach y Minuten (wo die Färbung der amyloiden Substanz 
einzutreten pflegt; spült man ab und setzt dem abermals zugefügten 
reinen Wasser .3 — 0 Tropfen konzentrirter Schwefelsäure zu. Bald 
rasch, bald erst nach 2 — 3 Stunden ist die bezeichnende Farbe gewon- 
nen und jetzt untersucht mau mit Beifügung von Glycerin. Solche 
Objekte kann man eine bald kürzere, bald längere Zeit konserviren, 
nicht aber nach bisherigen Erfahrungen in Gestalt eines bleibenderen 
Sammlungspräpaiuts. 

Beim Lebcrtuberkcl erkennt man anfänglich die gewöhnlichen 
Elemente, Kerne, kleine Zellen im Zustande der Schrumpfung, daneben 
grosse schollenartige Gebilde mit mehrfachem Nucleus. Hier sind die 
Kerne und Zellen des interstitiellen Bindegewebes der Ausgangspunkt; 
ihre Theilungen und Umwandlungen lassen sich sicher erkennen, die 
Schlauchmembranen nehmen an Dicke zu und werden fasrig, die Ka- 
pillaren solcher Stellen endlich erscheinen komprimirt und unwegsam. 

Eine Hypertrophie dieser die Leber durchziehenden bindegewe- 
bigen Gerüstesubstanz mit entsprechender Veränderung der kompri- 
mirten Läppchen und Drüsenzellen erhält man bei der sogenannten 
granulirten Leber, Cirrhosis hepatis. Die Untersuchung kann 
auf verschiedenen Wegen angestellt werden , indem man Schnitte des 
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frischen Gewebes zerzupft und mit Rcagentien behandelt; dann — was 
wir vorziehen möchten — an passend erhärteten Objekten. In den 
Anfängen des Prozesses bemerkt man, wie das die Leberläppchen tren- 
nende sparsame Bindegewebe stark wuchert, die Zellen desselben sich 
vermehren und die Zwischensubstanz in eine starrfaserige, an Narben- 
gewebe erinnernde Masse sich umgestaltct. Diese in weiterer Zunahme 
erdrückt die Lcberlnppchen mehr und mehr, so dass allmählich nur 
noch inselartige Koste derselben mit geschrumpften bräunlichen Zellen 
getroffen werden. Dieselben sind theils von Blutroth tingirt, theils 
enthalten sie gelbe Körperchen oder Fettmassen, oder endlich Amyloid. 
Die Membrana propria kann hierbei noch kenntlich sein, geht aber 
ebenfalls die Umwandlung zu Bindegewebe endlich ein. Von Resten 
untergegangener Leberzellen rühren dann Gruppen und Häufchen 
bräunlicher Moleküle her, welche man in dem Bindegewebe gelagert 
antrifft. Die Kapillaren veröden allmählich ebenfalls und zwar in dem 
Grade als die Drüsensubstanz schwindet, während die intcracinösen 
Gallengängc sich oft noch lange wegsam zeigen. 

Auch beim Leberkrebs erkennt man deutlich wie die Neu- 
bildung von dem bindegewebigen Gerüste des Organs ausgeht. 

Wir haben hier endlich noch der Milz zu gedenken. Dieses in 
seiner physiologischen Seite noch so viel Käthselhaftes darbietende 
Organ war bis vor wenigen Jahren auch nach seiner Struktur nur 
dürftig gekannt; und in der That bedarf es vielfacher Hülfsmittel, 
wenn man zu einem einigermaassen genügenden Verständniss gelangen 
will. Die grosse Weichheit, der gewaltige Blutreichthum der Milz, 
die zahlreichen elastischen Scheidewandbildungen erschweren die Be- 
handlung sehr. Das letztere Septensystein (und es zeigt sich hierin eine 
genaue Parallele mit den verwandten Lymphdrüsen des Geschöpfes) 
ist bei grossen Säugethieren sehr entwickelt und ein komplizirtes Fach- 
werk darstellend, während es bei kleinen Geschöpfen mehr und mehr 
abnimint, bis zu einem fast völligen Schwinden. Die Milzen kleiner 
Nagethiere (Kaninchen, Meerschweinchen , Eichhönichen etc.) bilden 
d.ihcr, gleich den Lymphknoten dieser Geschöpfe, die zur ersten Un- 
tersuchung passendsten Objekte. 

Man würde sich sehr täuschen, erwartete man an der frischen 
Milz auch bei sorgsamster Präparation mehr als isolirte Formbestand- 
theile, Blutzellen, Lymphkörjieichen, Gefässepithelien etc. zu finden. 
Bei der grossen Weichheit des Organes kommen kaum Trümmer der 
zwar zarten, aber entwickelten, das Ganze durchziehenden bindege- 
webigen Gerüstesubstanz zum V'orschein. Selbst die Injektion scheitert 
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vielfach an dieser grossen Weichheit auch der frischesten Milz. Wir 
sind also hier auf den Gebrauch von Erhärtungsmitteln, und, da von 
Trocknungsinethoden nicht wohl die Rede sein kann, auf die Be- 
nutzung des Alkohols, der Chronisäure und des doppelchromsauren 
Kali angewiesen. 

Angenommen, wir wollten uns auf einem dieser Wege die Milz 
eines kleinen Säugethiercs (Kaninchen, Meerschweinchen) zubereiten, 
so kann das ganze Organ eingelegt werden. Bei den Milzen grösserer 
Geschöpfe ist es zweckmässig, nur Stücke dem erhärtenden Einflüsse 
obiger Reagentien zu unterwerfen oder, wenn man das Organ unver- 
sehrt erhärten will, vorher einen Strom der Zusatzflüssigkeit durch die 
Blutbahn mit der Injektionsspritze zu treiben. 

Für viele Zwecke genügt der Alkohol vollkommen, namentlich 
wenn man anfänglich einen wasserreichen benutzt, der dann nach 
ein paar Tagen durch einen stärkeren Weingeist ersetzt wird. Nach 
6^ — S Tagen (bisweilen aber auch erst nach ein p<iar Wochen) kann inan 
schnittfahige Milzen und noch von einer solcher Konsistenz gewinnen, 
dass sie bequemes Auspinscln gestatten. Stärkere Erhärtungen erlauben 
letztere so wichtige Prozedur nicht mehr oder nur sehr unvollkommen 
und mit ihnen ist in der Regel nichts mehr anzufangen. Ein Einlegen 
in gewöhnlichen Präparatenweingeist, während 24 — 4S Stunden, macht 
vielfach eine Milz erst für die Injektion der Blutbahn geschickt. Inji- 
zirte Milzen (und man sollte hier wiederum nur transparente , theils 
erstarrende, theils kaltflüssige Massen benutzen) wird man in der Regel 
mit Alkohol auch erhärten. 

Für viele Texturverhältnissc leistet aber die Chrorasäure entschie- 
den bessere Dienste als der Weingeist. Man lege in reichlicher Flüs- 
sigkeit nicht allzu voluminöse Massen ein und verwende anfänglich 
eine schwache Säure von 0,2 — 0,1%, welche nach einigen Tagen mit 
einer etwa doppelt so starken und später vielleicht einer noch kon- 
zentrirteren vertauscht wird. Prüft man von Zeit zu Zeit angefertigte 
Probeschnitte mit dem Rasirmesser und dem Pinsel , so wird man gute 
Objekte gewinnen. 

Die schönsten Resultate aber habe ich von der Benützung des 
chromsauren Kali gesehen. Beginnt man mit einer Lösung von etwa 
I %, und wendet man dann täglich etwas konzentrirtere an, so kommt 
nach einigen Tagen ein Moment, wo das noch nicht hinreichend er- 
härtete Organ durch Weingeist noch weiter erhärtet werden muss. 
Nach einigen weiteren Tagen ist dann unter grosser Schonung des 
ganzen Gewebc.s der richtige Zustand gewonnen worden. 
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Das fernere Untcrsuchungsverfnhrcn beruht in der Anfertigung 
dünner Schnitte nach verschiedenen Kichtungen , welche thcils unge- 
pinselt, theils durch den Pinsel von Blut- und Lyinphkörpcrchen be- 
freit zur Untersuchung kommen. Ein mehrstündiges Einlegen in 
reines Glycerin ist zweckmässig, und die Karmintinktion wird von der- 
selben Wichtigkeit, wie bei den lymphoiden Organen. Das System 
der Scheidewände tritt ebenfalls auf diesem Wege sehr schön hervor. 
Zur Erkennung seiner feineren Textur dienen Säuren, die für die 
Demonstration glatter Muskelfasern üblichen Reagcntien etc. 

Indessen, wenn die angegebenen Vorschriften auch zur Erhärtung 
frischer, cinigermaassen konsistenter Säugcthiermilzen führen, glaube 
man nicht, jedes Organ des Menschen damit bewältigen zu können. 
Die Mazeration, welcher wir bei unseren Leichenöffnungen begegnen, 
die oft bedeutende Erweichung, welche bei kranken Körpern getroffen 
werden kann , machen die passende Erhärtung der Milz nicht selten 
zu einem schwierigen Stück Arbeit, zu dessen Beendigung nicht allein 
Tuge, sondern Wochen und Monate erforderlich werden. Starker Al- 
kohol ersetze hier bald den schwachen, wässrigen; zuletzt wirke abso- 
luter ein. Chromsäurc in sehr konzentrirter Lösung {bis zu 20"/„) auf 
kleine Stückchen der Milz einwirkend, empfiehlt Billroth für die 
Erhärtung des typhös affizirten Organs. Das Gerüste und die Anord- 
nungsverhältnisse werden auf diesem MVge endlich an feinen Schnitten 
allerdings sichtbar; die Zcllcnumäuderungen und andere zarte Textur- 
verhältnisse müssen früher, au dem frischen Organe, oder einem nur 
schwach erhärteten Stück verfolgt werden, denn eine Chromsäure von 
solcher Stärke ruft gewaltige Schrumpfungen hervor. 

Die Milzpräparate erfahren thcils den üblichen feuchten Ein- 
schluss in Glycerin, theils den trockenen, wobei man sich jedoch stets 
des absoluten Alkohol und des in Chloroform gelösten Kanadabalsams 
bedienen sollte. Transparent injizirte, und durch Karmin etwas stärker 
gefüllte Schnitte geben in letzterer Weise sehr hübsche Uebersichts- 
präparate. Auch das System der Trabekel tritt bei derartiger Behand- 
lung am schönsten hervor. 

Fragen wir nun, welches Ergebniss über den Bau der Milz ist an 
der Hand dieser Hülfsmittcl gewonnen worden, so kann man die Ant- 
wort dahin geben, dass unser Organ eine komplizirte Lymphdrüse dar- 
stellt, bei welcher der Lymphstrom durch den Blutstrom ersetzt wird, 
also eine Blutly inphdrüsc, wie wir uns kurz ausdrücken möchten. 

Die Malpighi’schen Körperchen der Milz zeigen uns den Bau 
der Ly mphdrüsenfollikel und besitzen an ihrer Oberfläche soweit sic nicht 
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in Röhren oder das Gewebe der Pulpa übergehen, eine engmaschigere, 
gleichfalls netzartige Begrenzung. Kerne treten namentlich bei jungen 
Thieren in einem Theil der Knotenpunkte hervor. Das Ilaargefass- 
system bietet nichts auffallendes dar, und das Auspinseln gelingt bei 
passenden Objekten im Allgemeinen leicht. Als sehr geeignet möchten 
wir die Milz des Schafes empfehlen. 

Bei manchen kleinen Geschöpfen (Nagcthieren, z. B. dem Kanin- 
chen , Meerschweinchen und Murmelthier) findet sich in einiger Ent- 
fernung von der Peripherie noch eine engmaschige konzentrische Lage 
retikulärer Bindesubstanz, deren Bedeutung indessen weiterer Aufklä- 
rung bedarf. 

Die Pulpa besteht aus einem System netzartig verbundener, von 
den Malpighi’sehen Körpern entspringender Röhren, welche ein weit 
feineres und engmaschigeres, sowie beträchtlich schwieriger zu isoli- 
rendes Netzgerüstc zeigen, dessen Nachweis man Billroth verdankt. 
Durchzogen von Kapillaren grenzen sie bald in mehr netzartiger, bald 
abweichender Gestalt ein System von Gängen ein , die zur Aufnahme 
des venösen Blutes dienen, ein Nachweis, welchen ich schon im Jahre 
ISCO durch die Injektion für die menschliche Milz führte, und der 
später auch von Billroth bestätigt worden ist. Dieses System venöser 
Gänge erinnert wesentlich an die kavernösen Kanäle, welche die 
Marksubstanz grösserer Lymphknoten durchziehen und zur Abfuhr der 
Lymphe dienen. 

Eine membranös verdichtete Wandung geht jenen Gängen der 
Milzpulpa aber ab, indem dasselbe feine Nctzgewebe, welches im In- 
nern der Pulparöhren vorkommt, auch den venösen Strom einfriedigt. 
Ausgckleidct ist der Gang noch von einem ungeschichteten Epithe 
lium, welches beim Menschen eine eigenthümlichc Spindelforin be- 
sitzt und dessen rundliche Kerne in das Lumen cinspringen. 

Die Lücken des Nctzgerüstes der Milz sind , wie die erste Beob- 
achtung lehrt, von Lymphzellen erfüllt. Indem die Wandung der 
feinen Venen nicht membranös verdichtet erscheint, ist bei stärkeren 
Erweiterungen jener ein Eingedrängt weiden von Blutzellen in die 
Pulparöhre begreiflich. So sehen wir denn diese Zellenformation theils 
unverändert, theils auf verschiedenen Stufen des Zerfalls, gar nicht 
selten frei im Gewebe jener Gänge. 

Man hat schon vor längeren Jahren eigenthümlichc, blutkörper- 
chenhaltige, an Zellen erinnernde schollenartige Gebilde ans der Milz 
beschrieben (Kölliker, Ecker, Gerlachu. A.). Die Stellen ihres 
Vorkommens, sowie die Genese bedürfen erneuter Untersuchungen. 

Frey, Mikro*kop. 22 
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Was den Verlauf der Blutgefässe betrifit, so ist der grössere Theil 
der arteriellen Stämmchen an Injektionspräparaten leicht zu verfolgen ; 
ebenso die Zerspaltung der venösen Zweige. Wie durck Auflösung der 
ersteren die Haargelassc der Malpighi’schen Körperchen entstehen, 
ist ebenfalls leicht zu erkennen. An und in den letzteren begegnet 
man gewöhnlich einem einfachen oder doppelten arteriellen Aste. 
Venen kommen hier nicht vor, und nur die Oberfläche jener Körper- 
chen , soweit sie eine freie bleibt und nicht in l’ulpasubstanz übergeht, 
wird von venösem Blut umgeben, welches in einer Art von Sinus enthal- 
ten ist, gewissermaassen den über die Oberfläche des Malpighi’schen 
Körperchens zusammengcflossencn netzartigen venösen I’ulpakanälen. 

Von äusserster Schwierigkeit ist dagegen die Erkennung der ka- 
pillaren Blutbahnen in der Milzpulpa, sowie ihres Zusammenhangs 
mit den venösen Gängen, und bis zur Stunde sind die Akten über jene 
wichtige Strukturfrage noch nicht geschlossen. Manche Forscher neh- 
men nach dem Vorgänge Gray ’s (dessen schöne Monographie in 
Deutschland noch immer zu wenig bekannt ist] einen direkten Ueber- 
gang mässig starker Kapillaren in die Venenkanäle an ; andere wollen 
sich in neuester Zeit überzeugt haben, dass ein sehr dichtes Netz höchst 
feiner kapillarer Röhrchen hier vorkommc (Key, Stieda). 

Lymphgefässe erkennt man in der Kapsel grosser Säugethiere 
(Ochs, Schwein, Schaf) sehr leicht. Ihre Injektion leitet aber niemals 
in das Innere des Organs , und bei der Einstichsinethodc füllen sich 
regelmässiger die venösen Netzkanäle. Sonach ist man zur Annahme 
berechtigt, dass dem Mil/.gewebe Lymphkanäle abgehen [Teichma n n, 
Billroth, ich). Während nun so die eigentliche Lymphbahn dem 
Innern der Milz abgeht, wird die Parallele zwischen den Umhüllungs- 
räumen der Follikel eines Lymphknotens und den ableitenden kaver- 
nösen Gängen seiner Marksubstanz mit dem die Malpighi’schen Kör- 
perchen umhüllcuden venösen Blutsinus und den netzförmigen Venen- 
kanälen der Pulpa eine vollständige. Wie der Lymphe des Vas efferens 
farblose Zellen sich hinzugescllen , so geschieht cs in der Milz zum 
venösen Blutstrome. 

Das Trabekelgerüste der menschlichen Milz (welches von der 
Kapsel entspringt und das Organ in zahllose unregelmässige Fächer 
ubtheilt} besteht aus Bindegewebe, elastischen Fasern und spärlichen 
muskulösen Elementen , und erfordert dieselben Untersuchungsmetho- 
den, wie die gleichwerthige Bildung der Lymphknoten (vcrgl. S. 276). 

Zum Studium der Milz nerve n dient theils das frische, vorher 
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stark ausgewaschene und dann mit Alkalien und Essigsäure behan- 
delte, thcils das in Holzessig oder Chromsäure eingelegte Organ. 

Dass sich die Milz vielfach an allgemeinercnKrankheitsprozes- 
se n bctheiligt, ist bekannt. . Bieten ja ihre Anschwellungen bei gewissen 
Infektionskrankheiten , wie Intermittens und den Typhcn , bezeich- 
nende Vorkommnisse. Ebenso ist man in neuerer Zeit auf eine durch 
Vergrösserung der Milz und Lymphknoten bedingte Ucberladung der 
Blutmasse mit farblosen Zellen aufmerksam geworden. Dieses Zustan- 
des, der Leukämie, haben wir schon beimBIute (S. 159] gedacht. In 
ihren gröberen Verhältnissen sind diese Umänderungen des Organs, 
ebenso seine verschiedenen Entartungen und Neubildungen gekannt ; 
nicht aber, oder nur sehr unvollkommen, in ihrer feineren Textur. 

An der Hand der verbesserten Methoden hat kürzlich ein um die 
Kenntniss der Milz sehr verdienter Beobachter, Billroth, einen 
Streifzug auf dieses Gebiet unternommen. 

Die feineren Milzveränderungen beim Abdominaltyphus kennt 
man noch sehr dürftig. Es zeigt das mehr oder weniger geschwellte 
Organ an injizirten Objekten nicht die so auffallende Ausrlchnung der 
V'enen und Haargeiasse, deren wir oben bei den Lunphknoten und 
Pey er’schen Follikeln, als unter denselben Verhältnissen vorkommend, 
erwähnt haben (vergl. S. 280 und 315] ; doch finden sich sicher ge- 
ringe Gciassdilatatiouen. 

Von Interesse ist dagegen beim Abdominaltyphus das Vorkommen 
jener grossen vielkernigen Zellen in den venösen Käuiiien, derselben, 
welcher wir früher in den Gängen der Lymphknoten gedacht haben. 
In den späteren Perioden wird cs auch hier zu dem bezeichnenden 
inolekulären Zerfall jener Zcllenmassen kommen, soweit dieselben nicht 
durch den Blutstrom aus der Milz vorher entfernt worden sind. 

Die zahllosen Körnchen , welche man bei Miliartuberkulose 
in unserem Organe antrifft, liegen in der Regel im Gewebe der Pulpa 
und nur selten in den Mal pighi’schen Körperchen. Ihr Inhalt ist die 
bekannte feinkörnige Masse mit geschrumpften Kernen und Zellen. 

Bei den sogenannten hämorrhagischen Infarkten der Milz, 
bekanntlich keinen seltenen Vorkommnissen, zeigt uns die mikrosko- 
pische Analyse in den überfüllten venösen Gängen das Bild und die 
Umänderungsphasen geronnener Blutmassen. 

Bei der gewöhnlichen Hypertrophie kann das Netzgewebe der 
Pulpa starke Verdickungen darbicten , so dass es bisweilen demjenigen 
des Mal pighi’schen Körperchens ähnlich erscheint. Die lympha- 
tischen Zellen der letzteren zeigen sich bei hochgradigen Zuständen 
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verschwunden ; an ihrer Stelle bemerkt man feinkörnige Masse und 
gelbliches Pigment. 

In Fällen bösartiger Intermittens erzeugen sich jene pigmen- 
tirten Schollen und Pigmentzellcn , welche, durch die Vena lienalis 
ausgeführt , bei einer oft ansehnlichen Grösse zu Einbolieen zunächst 
in der Leber und dann in anderen Organen, wie Nieren, Gehirn etc., 
Veranlassung geben können (man vcrgl. hierzu S. 159). 

Schon bei der Leber gedachten wir der so häutigen Amyloid- 
degeneration des Milzgewebes. Das fester gewordene Organ ge- 
stattet leicht eine Erhärtung in Alkohol , wobei (wie schon gelegent- 
lich bei der Leber bemerkt wurde) die Reaktionsfähigkeit der amy- 
loidcn Substanz nicht verloren geht, und feine Schnitte in bequemer 
Weise die Einlagerung erkennen lassen. In manchen Fällen bemerken 
wir die Malpighi’schen Körperchen zunächst ergriffen ; in anderen 
Fällen ist die Wandschicht der venösen Kanäle in der Pulpa amyloid 
entartet. 

Erstere Einbettungsform, unter dem Namen der »Sagomilz« 
den pathologischen Anatomen bekannt, zeigt die Arlerienwandung als 
Ausgangspunkt. 

In der anderen , seltener vorkommenden Varietät der Speckmilz 
sind dagegen die Querschnitte der venösen Pulimgänge von einer dieke- 
ren homogenen Amyloidsehicht begrenzt. 

Konservirungsversuche derartiger Präparate krankhafter Milzver- 
änderungen, müssen nach den für das normale Gewebe gelieferten 
Vorschriften versucht werden. 
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Vcrhältnissmässig geringere Schwierigkeiten als die Untersuchung 
der im vorhergehenden Abschnitte geschilderten Organe bietet dieje- 
nige der Respirationswerkzeuge dem Mikroskopiker dar. 

Kehlkopf, Trachea und Bronchien bestehen aus Geweben, 
welche von uns schon in früheren Kapiteln geschildert worden sind, 
so dass sich die daselbst angegebenen Methoden hier wiederholen. 

Die Epithelien der genannten Thcile, Ueberzüge flimmernder Zel- 
len , mit Ausnahme des geschichteten Flattenepitheliuin auf den unte- 
ren (eigentlichen) Stimmbändern, untersucht inan entweder durch Ab- 
kratzen im frischen Zustande oder nach Alkoholcrhärtung an feinen 
tingirten Schnitten. Letztere Methode dient denn auch zur Erken- 
nung der Schleimhauttcxtur und der hier vorkommenden traubigen 
Drüsen. (Diese ändern sich nicht selten in Folge katarrhalischer Pro- 
zesse , ihre Bläschen vergrössern sich und gewinnen einen andern Zel- 
leninhalt.] Die Knorpel können frisch oder am erhärteten Organe 
durchmustert werden. Verkalkungen und Verknöcherungen derselben 
(bekanntlich im späteren Leben häufige Vorkommnisse) untersuche 
man frisch oder an durch Chromsäure entkalkten Objekten. Nerven- 
ausbreitungen studire man an Essigsäure- oder Holzessigpräparaten, 
Lymphgefässe füllt man durch Einstich in das submuköse Gewebe. 

Dieselben Behandlungsweisen gelten für Larynx, Trachea und 
Bronchien ; ihre glatte Muskulatur erfordert die zur Darstellung dieses 
Gewebes dienenden Hülfsmittel. 

Anders wird es dagegen mit der Erforschung der Lunge. Das 
frische Organ zeigt uns allerdings an zerzupften Gewebestückchen 
leicht die elastischen Fasern und Membranen, besonders nach Anwen- 
dung von Essigsäure oder Alkalien. Ebenso erkennt man die epithe- 
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Halen Bildungen der Lungenalveolen und feinsten Bronchialverzwei- 
gungen. Doch hierauf beschränken sich im Allgemeinen die Ergeb- 
nisse und derartige Beobachtungen werden durch die zahlreichen Luft- 
bläschen des Präparates nicht selten sehr erschwert. 

Es treten also andere Behandlungsweisen hier ein. 

Sie bestehen im Trocknen oder in der Benützung erhärtender, und 
zwar derselben Flüssigkeiten , welche wir schon so oft erwähnt haben. 
Injektionen der Blutbahnen sollten wo möglich immer vorausgehen 
und Anfüllungen der respiratorischen Kanäle können für manche 
Beobachtungen kaum entbehrt werden. 

Stückchen unseres Organes oder die ganze Lunge vorsichtig ge- 
trocknet nehmen eine Konsistenz an, dass man bequem nach allen 
Richtungen Schnitte anferligen kann. Dieselben aufgeweicht lassen 
das Meiste genügend erkennen und Anwendung von Färbungsmetho- 
den, von Essigsäure und Alkalien bilden vortheilhafte weitere Hülfs- 
mittcl. Zweckmässiger ist es, die zum Trocknen bestimmte Lunge von 
dem Bronchus oder der Luftröhre mässig aufgeblasen und abgebunden 
frei hängend an der Sonne oder in der Nähe des Ofens erhärten zu 
lassen. Auch die vorherige Injektion der Luftwege {welche man 
vorher ihres Luftgchaltes durch Auspumpen berauben kann) durch un- 
gefärbten (oder auch kolorirten) I.>eim ist eine sehr gute Methode. 
Erfüllungen der Blutgefässe mit transparenten Farben und einem 
erstarrenden Menstruum, also wiederum Gelatine, erlauben dieselbe Be- 
handlung und geben (namentlich wenn man die Masse nicht allzu 
wässrig gewählt hat , an aufgeweichten Schnitten hübsche Ansichten. 
Bei kleineren Geschöpfen injizirt man von der Arteria und Vena pul- 
monalis, bei grossen gewöhnlich nur von einzelnen Aesten der beider- 
lei GefUsse. Die Einspritzung muss im Allgemeinen als eine leichte 
bezeichnet werden, selbst bei kleinen Säugethieren, wenn man nur die 
Spritze recht vorsichtig führt. 

Handelt cs sich um feinere Texturverhältnisse, so sind Alkohol, 
Chromsäure und chroinsau res Kali anzu wenden , welchen man Stücke 
der nicht aufgeblasenen Lunge oder das ganze Organ unterwirft. Die 
Benützung dieser Flüssigkeiten bildet dann auch zur Erkennung pa- 
thologischer Strukturveränderungen das Hauptmittcl. Zweckmässiger 
ist aber auch hier vorbereitendes Aufblasen des ganzen Organes oder 
die Injektion seines Gangwerks mit ungefärbter Gelatine, etwa nach 
vorheriger Füllung der Blutbahn durch kaltflüssige transparente Ge- 
mische. An der Trachea festgebunden und in einem grösseren mit 
Alkohol erfüllten Gefässe frei schwebend aufgehängt, gewährt eine 
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derartige Lunge nach einigen Tagen treffliche Anschauungen der gan- 
zen Struktur, und wenn 'sie ganz frisch jenen Vorbereitungen unter- 
worfen worden ist, selbst des Alveolenepitheliuiii, jenes in den letzten 
Jahren so heftig bekämpften und doch so leicht zu erkennenden Zel- 
lenüberzuges. 

Bekanntlich gehen die 
letzten Endausläufer des 

bronchialen Kanalwerks in y t' ^ f 

eine Gruppe von Alveolen >> f 

oder Lungenbläschen, in das ^ ^ 

sogenannte Infundibu- 

luin über. Dieses letztere 

(Fig. 182) entspricht einem 

primären Läppchen traubi- 

ger Drüsen und lässt sich 

durch Schnitte einfach ge- | 

trockneter Lungen, ebenso 

, T? r-'li A TT* Fig. 182. Zwei flogcnanntc Infundibula der Lun> 

nach Ü^rlullung der L.Utl- Knda^ten de-* Hronchus (r) und 

wege mit transparenten Stof- <1«" l.ungcnbiüschen (4;. 

fen nachweisen. — Noch ein anderes, das sogenannte Korrosions- 
verfahren, kann zu jenem Nachweis führen. Man injizirt jene 
Gänge mit gefärbter Harzinasse und zerstört dann durch die länger 
fortgesetzte Einwirkung konzentrirter Salzsäure das Lungengewebe. 
Leicht ist das Verhältniss jener Lungenläppchen zum Bronchialzweig- 
chen übrigens nicht zu erkennen. 

Zur näheren Untersuchung der Lungenbläschen 'und ihres 
feineren Baues dienen dann feine Schnitte des feucht erhärteten Ge- 
webes. 



Man wählt hierzu eine ganz frische, sorgfältig aufgeblasene und 
injizirte Lunge, bringt dieselbe zum Erhärten in Weingeist und die 
gewonnenen Schnitte vorsichtig in das bekannte, aus gleichen Theilen 
ammoniakalischer Karminlösung und Glycerin bestehende Gemisch, 
und wäscht schliesslich in mit etwas Essigsäure versetztem Wasser aus. 
Um sicher zu gehen, kann man, wie Eberth empfiehlt, die Schnitte 
der Oberfläche des Organs entnehmen. Man gewinnt so eine grosse 
Anzahl von Flächen- und Dnrchschnittsansichten der Alveolen und 



ist vor einer Verwechslung mit Querschnitten feinster Bronchialver- 
zweigungen geschützt. 

Die Wandungen der Lungenbläschen (Fig. 183. i] sind ziemlich 
fein, aus elastischen Fasern (a) bestehend. Zwischen letzteren kommt 



Digitized by Google 




Neunxelmtet Abscbniu. 



3'M 

eine homogene Verbiudungsaubstanz vor, welche auch al» Grenzschicht 
gegen den Hohlrauin hin zu erkennen ist. 

Ein wunderbar reiches liaargefässnetz mit kleinen, allerdings 
nach dein Ausdehnungsgrade der Alveolen wechselnden Maschen tritt 
uns entgegen (Fig. Ibl). d). In den letzteren liegen kleine, sehr blasse, 
rundliche und polygonale, gekernte Zellen, und zwar nach der Maschen- 
grüssc bald nur eine Zelle, bald ihrer zwei und drei. An Durchschnit- 




Fis. Du^h»chnitt durch die Lunge einen ümonnUichen Kindes. KUntt- 
8chc Fnsernetre u zwiNchen den Alveolen b\ d rnnkeiKirtig gekrQiniutc Ilaur* 
gcfAssc; c UcAtü de» cdnfuclicn Plattencpithelium der Alveolen. 

ten der Lungenbläschen sieht man die Epithelialzellen in die Höhlung 
jener leicht konvex einspringen. Sehr verdünnte Essigsäure kann zur 
Demonstration der Kerne noch benutzt werden ; vor stärkerer hüte 
inan sich, da eine freie Nuklearforraation zurückbleibt (welche man für 
Kerne des Alveolengewebes irrthümlich genommen hat}. 

Wenn somit auch ein einfaches Plattenepithclium mit Sicherheit 
in der Lunge vorkommt, so ist dasselbe doch kein zusammenhängen- 
des, da es über den Röhren des Kapillarnetzes vermisst wird. 

Um dieses zu begreifen und die ganz eigen thümliche Anordnung 
der Haargefasse kennen zu lernen, müssen wir zum Injektionspräparat 
nochmals zurückkehren. Betrachtet man von der Fläche einen Theil 
des Kapillarnetzes, so erkennt man die Röhren in welligen Beugungen 
und rankenförmigen Krümmungen verlaufen. Gewinnt man eine Sei- 
tenansicht, so treten jene raukenförmigen Krümmungen mehr oder 
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weniger (nach dem Ausdehnungsgradc der Alveole) über die Wand* 
begrenzung vor, so dass sie oft mit förmlichen Schleifen in das Lun- 
genbläschen einspringen, Vorsprünge, welche unter pathologischen 
Verhältnissen in noch weit höherem Grade getroffen werden können 
(Buhl). Diese Haargefassc, über denen das Alveolargewebe nicht zu 
erkennen ist, bleiben nun auch von dem Epithelialüberzuge frei. Ohne- 
hin würde die beständige Lagen- und Krümmungsveränderung, welche 
jene feinsten respiratorischen Blutgefässe bei ln- und Exspiration er- 
fahren , eine für Epithelialzellen nothwendige feste Unterlage nicht 
gestatten. Das Haargefässnetz liegt also frei , dem EinHuss der einge- 
athmeten Luft unmittelbar preisgegeben, ln der fötalen Lunge ist die 
Alvcolenbeklcidung indessen noch eine zusammenhängende. 

Die zahlreichen Lymjihgcfässc der Lunge werden durch das 
Eiustichsverfahren injizirt. Unter der Pleura befindet sich ein ein- 
schichtiges weitmaschiges Netzwerk ; dieses verbindet sich durch zwit 
sehen den Läpjrchen in das Lungeninnere eindringende Gänge mit 
den tieferen, die Bronchialwandungen begleitenden Bahnen. 

Die Lungennerven lassen sich in ähnlichem Verlaufe wie die 
Bronchien und Gefässe (namentlich die Lungenarterie) durch unser 
Organ weit in das Innere verfolgen. Mikroskopische Ganglien treten 
an ihren Verzweigungen auf. Zur Untersuchung dient die Behandlung 
mit Chromsäure oder verdünntem Holzessig. 

Fötale Lungen, namentlich diejenigen von Embryonen aus der 
ersten Hälfte des Fruchtlebens, lassen uns den drüsenähnlichen Bau 
des ganzen Organs in schöner Weise erkennen. Man erhärtet in Wein- 
geist und untersucht feine, sorgfältig tingirte Schnitte, wo die cylin- 
drischc Epithelialbeklcidung der Drüsengänge und die bindegewebige 
Gerüstsubstanz (Darmfaserblatt von UemakJ leicht sichtbar sind. 

Zahlreiche Strukturveränderungen der Athmungsorganc, 
namentlich der Lungen , kommen dem Arzte zur Beobachtung. Auch 
hier sind die Untersuchungsmethoden entweder die gleichen oder ganz 
ähnliche, wie beim normalen Organ. Einigejener Zustände, diegrösseres 
mikroskopisches Interesse darbieten, mögen in Kürze hier erwähnt sein. 

Pigmentirungen, d. h. Ansammlungen feiner Melaninkörn- 
chen, welche dem Organ ein geflecktes Ansehen verleihen, begegnet 
man von gewissen Altersstufen an in jeder menschlichen Lunge, so 
dass sie als normale Vorkommnisse geradezu bezeichnet werden müs- 
sen. Kleine apoplektische Ergüsse der so leicht mit Blut überfüllten 
Lungenkapillaren , ebenso Transsudationen von gelöstem Blutroth in 
das Gewebe mögen, wie bei den Bronchialdrüsen (S. 278), die V’cran- 
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lussung bilden. Jene Melaniminsninmlungen liegen einmal in dein in- 
teralveolären elastischen Gewebe, dann in der bindegewebigen Zwi- 
schensubstanz der Lungenläppchen. Auch die Zellen des Alveolen- 
epithcls können jene Piginentirung erfahren und so durch Husten ent- 
leert im Auswurfc Vorkommen (S 350), wie man sie in andern Fallen 
fettig entartet findet. 

Krankhafter Natur sind dagegen jene hochgradigen Melano- 
sen des Lungengewebes, bei welchen dieses als mehr gleichartige 
schwarze Masse dem unbewaffneten Auge erscheinen kann. 

Eine senile Veränderung des Lungengewebes und der Alveolen 
besteht in dem mit Verödung der Kapillaren eintretenden Schwund 
einzelner Wandungen und einem Zusaminenfliessen von Lungenbläs- 
chen zu grösseren Höhlungen. Zur Untersuchung trockne man die 
aufgeblasene, nach Umständen vorher in Blut- und Luftwegen inji- 
zirte Lunge. 

Pathologische Neubildungen in der Lunge bereiten dem Mi- 
kroskopiker gegenwärtig noch mancherlei Schwierigkeiten, sobald es 
sich um den Nachweis der normalen zelligen Elemente des Organes 
handelt, von welchen jene ihren Ausgangspunkt nehmen. 

Eiterkörperchen sind gewiss sehr häufig nach einem früher 
schon geschilderten Prozesse (S. 169) von den cylindrischen Zellen der 
feinen und feinsten Bronchialverzweigungen entstehend. Unbekannt 
bleibt zur Zeit ihr Ursprung in den Alveolen, obgleich eine Erzeugung 
derselben im Innern des einfachen Pflasterepitheliuin der Lungenbläs- 
chen theoretisch wahrscheinlich genannt werden muss. — Einige Unter- 
suchungen, welche ich hierüber Vorjahren an entzündeten Lungen 
anstellte, blieben erfolglos ; sie zeigten nur die Schwierigkeit der Beob- 
achtung. 

Die gewöhnliche rascher verlaufende Entzündung des Lun- 
gengewebes zeigt anfänglich Ueberfüllung des respiratorischen Kapil- 
larnctzes, dann Erfüllung der Alveolen mit ncugebildeten Zellen, ge- 
ronnenem Faserstoff und ausgetretenen Blutzellcn. Dass die Epithe- 
lialzellen der Lungenbläschen an der erwähnten Zellenbildung ener- 
gischen Antheil nehmen, ist wohl nicht zu bezweifeln. Später trifft 
man in erweichter flüssiger Masse zahllose, das Ansehen der Eiterkör- 
perchen besitzende Zellen. 

Die ersten mikroskopischen Anschauungen der erwähnten Inhalts- 
inassen der Luftwege bei einer Pneumonie kann man sich durch Ab- 
schaben der Schnittflächen verschaffen. Zur näheren Untersuchung 
dient die vorsichtige Härtung des Gewebes in einer Chromsäure von 
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steigender Konzentration. Gcfassinjektionen entzündeter Lungen ge- 
lingen bei der Ausfüllung der Alveolen und den zahlreichen zerrisse- 
nen Haargefassen nicht leicht. 

Tuberkulose der Lungen kommt bekanntlich ausserordentlich häu- 
fig, theils in Form sogenannter tuberkulöser Infiltration, theilsin 
Gestalt zerstreuter Knoten und zahlloser kleiner Knötchen, der Miliar- 
tuberkel vor. Sehr vieles ist über diesen Gegenstand gearbeitet und 
geschrieben worden ; unsere’ Kenntnisse aber lassen noch viel zu wün- 
schen übrig. Steht es auch fest, dass die sogenannte Tuberkelsubstanz 
aus geschrumpften Kernen und Zellen, aus Trümmern jener Gebilde 
und einer feinkörnigen Masse gebildet wird und dass die dazwischen 
liegenden benachbarten feinen Gelasse veröden , so ist der Ausgangs- 
punkt noch ein unsicherer. Das Alveolenepithel dürfte sich allerdings 
vielfach hier betheiligen , und die Lage der Tubcrkelmassc im Innern 
der Alveolen somit begreiflich sein. Auf der andern Seite ist aber auch 
das Lungengewebe selbst zu jenen Massen Veranlassung gebend. Bei 
der Abwesenheit von Bindegewebskörperchen in der Alveolenwand 
und der Spärlichkeit dieses Gewebes zwischen den primären Lungen- 
läppchen muss sich die Aufmerksamkeit auf die Kerne der Haarge- 
fasse und die Adventitia feiner Blutgefässe richten, und in der That 
haben neuere Untersuchungen einen solchen Ausgangspunkt der Mi- 
liartuberkel geliefert. 

Die von mebreren Beobachtern erwähnten, hierbei stattfindenden 
Wucherungen der Gefässkerne sind übrigens um so wahrscheinlicher, 
als an der Adventitia ähnlicher Gelasse des Gehirns, wie mir Rind- 
fleisch zeigte, mit Sicherheit ein ganz gleicher, zu Miliartuberkel füh- 
render Prozess vorkommt. Ob die Kerne der eigentlichen primären 
Kapillarmembran einer solchen Umwandlung ebenfalls fähig sind, 
scheint noch weiterer Untersuchungen zu bedürfen. Wie wichtig aber 
für alle derartige Beobachtungen die vorhergehende Injektion der Blut- 
bahn mit transparenten Massen ist, bedarf keiner Erwähnung. Zur Er- 
härtung verwende man Chromsäure, anfangs in schwachen (0,1 — 0,2Vo)» 
dann in stärkeren Lösungen (0,5 — 1 7o ) ! natürlich sind kleinere 
Stücke hier einzulegen. 

Auf die weiteren Geschicke jener Tuberkelmassen weiter einzu- 
gehen, müssen wir den Lehrbüchern der pathologischen Anatomie über- 
lassen. Der gewöhnlicbe Vorgang ist bekanntlich die Erweichung 
der von uns geschilderten Substanz ; sie führt unter Zerstörung des 
Lungengewebes zur Höhlenbildung. Untersucht man den Inhalt einer 
derartigen Kaverne, so findet man erweichte Tubcrkelmassc, Eiterzel- 
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len, Blutkörperchen, Blutgerinnsel und elastische Fasern. Die letzteren 
können dann ausgehustet im Sputum erscheinen und die Diagnose 
sichern, worauf wir zurückkommen werden. Als Ilöhlenwandung er- 
kennt man komprimirtes Lungengewebe. 

Die Untersuchung der Pleura kann am frischen Gewebe, durch 
Abkratzen des Epithelium und Zerreissung der serösen bindegewebi- 
gen Membran unter Zuhülfenahme der bekannten Keagcntien ge 
schchen, ebenso an feinen Schnitten erhärteter Präparate, Bchand- 
lungsweisen, welche auch für die übrigen serösen Säcke des Körpers, 
z. ß. das Pcricardium und Peritoneum ihre Gültigkeit haben, 
wie denn auch die Untersuchungsmethoden krankhafter Vorkommnisse 
die gleichen bleiben. 

Ergüsse wässriger und eiteriger Natur werden wie andere zcllen- 
führende Flüssigkeiten behandelt; festere Exsudatmassen, welche ge- 
ronnenen Faserstoff mit cingcschlossenen rundlichen Zellen zeigen, 
theils frisch abgezogen, theils auf Schnitten erhärteter Präparate unter- 
sucht. Neubildungen von Bindegewebe in Form lockerer oder festerer, 
die beiden Plcuraplatten verbindender Stränge bedürfen keiner weite- 
ren Besprechung, da ihre Erforschung mit derjenigen des Bindege- 
webes zusainmcniallt. 

Mit dem Namen des Auswurfs (Sputum) versehen wir die 
durch Räuspern oder Husten entleerten Massen. Dieselben stammen 
jedoch nicht ausschliesslich von dem Athemorgane ab, indem in der 
Mundhöhle befindliche, ebenso von den C'hoanen her eingetretene 
Besutndtheile dem vom Respirationsapparate gelieferten Produkte sich 
hinzugesellen können. Mir müssen uns deshalb bei der Untersuchung 
der Sputa stets darauf gefasst machen, nicht allein den Formbestand- 
theilen der Athemwerkzeuge, sondern auch den Epithelien der beiden 
genannten Höhlensystemc, in der Mundhöhle zurückgebliebenen Spei- 
seresten, z. B. Amylonkörnern, derLeptothrix fragilis etc., zu begegnen. 

Die mikroskopische Behandlung ist im Uebrigen eine sehr leichte. 
Je nach der Konsistenz wird man mit einem Glasstabe oder bei grösse- 
rer Zähigkeit mittels Pinzette und Schecre alsbald das Untersuchungs- 
objekt gewinnen , welches dann , in seiner natürlichen Flüssigkeit 
schwimmend, einer mittleren oder starken Vergrösserung zu unterwer- 
fen ist. Nach Umständen greift man zu Keagcntien, deren Wirkung 
allerdings durch den Schleim der Flüssigkeit erschwert werden kann. 

Verhältnissmässig schwer wird es dagegen, solche Objekte in Ge- 
stalt von Sammlungspräparaten aufzubewahren. Einschlüsse in Kata- 
pher wasser, in sehr verdünnten Lösungen der Chromsäure, in der Pa- 
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cini’schen oder einer ähnlichen Flüssigkeit (S. 14 sind hier zu ver- 
suchen . 

Die Bestandtheile der Sputa (Fig. 1S4) sind neben eingeschlosse- 
nen I^uftblasen Epithelien, zcllige Drüseneleincntc , Schleim- und 

Eiterkörperchen, Blutzellen, pigmentirte 
Zellen, solche im Zustande fettiger Dege- 
neration und Fragmente des Lungenge- 
webcs. Krystalle kommen selten vor und 
sind von untergeordneter Bedeutung. Die 
organisirten Bestandtheile treten uns ent- 
weder unverändert, oder durch endosmoti- 
sehe Einwirkungen und die Mazeration 
mehr oder weniger geändert entgegen. 

Pflasterepithelium stammt von 
der Mundhöhlenschleimhäut ab, kann aber 
auch mit einzelnen Zellen aus dem Larynx 
kommen, wo cs die unteren Stimmbänder 
bekleidet. Kleinere pflasterförmige Zellen 
oder rundliche rühren zum Theil von den 
Schleimhautdrüsen, zum Theil auch zwei- 
felsohne von den Alveolen der Lunge her, 
obgleich man die letzteren kaum in siche- 
rer Weise in einem Auswurf zu erkennen im Stande ist. Die Menge 
jener plattenförmigen Schleiinhautepithelien ist natürlich eine sehr 
wechselnde. Die zähen Massen, welche manche Personen Morgens 
aufzuräuspem pflegen, sind in der Regel reich an ihnen; ebenso nimmt 
bei Reizungszuständen der Verdauungsorgane ihre Menge in einem 
Sputum zu. Flimmcrzellen, welche indessen gerade nicht häuflge Aus- 
wurfsbestandthcile bilden, rühren theils von den hinteren Partieen des 
Geruchsorgancs, theils und vorwiegend von dem respiratorischen Ka- 
nalwerk her. Man kann ihnen in ganz unveränderter Gestalt begeg- 
nen (e) oder, was häufiger der Fall ist, nachdem ihre Härchen abgcfal- 
len sind [e. dj . Im Anfang katarrhalischer Erkrankungen der Luftwege 
sieht man hier und da auch einmal eine noch wimpernde Zelle aufge- 
hustet werden , theils in der normalen Gestalt [e, unten) , theils zur 
kugligen umgewandelt (f). Die Kerne erscheinen entweder einfach, 
oder wir bemerken ein paar granulirte Inhaltsgebilde (ff ) , wohl Schleim- 
und Eiterkörperchen im Cylinder, so dass sich ähnliche Entstehungs- 
Verhältnisse jener Zellen auch hier wiederholen dürften , wie wir ihrer 
früher gedacht haben. Dann erhält man, und zwar in jedem Auswurfe, 




Fig. IS4. Fornibestandtheilcdcs 
Auswarfs. o Schleim- und Ki- 
tcrkörpcrchcn ; b sugeiiaiintc 
KArnchcnzcllen ; e mit schwar- 
zem Pigment (Alveoleiiepithe- 
lium) ; (i ßlutzcllcn ; e Flimmer- 
«cllc nach V^erlufit der Wimper- 
haare und eine derartige Zolle 
mit (.hlien; ^ kugligc Wimper- 
«eile bei Katarrh der Luftwege; 
^ Fllmmerzcllen, welche Kiter- 
kdrnchen im Zellciiinhalte be- 
sitzen; A Lungetifaacm. 
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die granulirten, mit dem Namen Schlcimkörperchen bezeichneten 
Formbcstandtheilc [«) . Ihre Menge wechselt ganz ausserordentlich und 
mit ihr die Beschaffenheit des Sputum. Wird dieses gelb und dicklich, 
so ist die Zahl jener Gebilde eine enorme, und dann redet man von 
Eiterkörperchen. Dass dieses verbreitetste Element des Auswurfs 
in manchen Umänderungen, die thcils auf cndosmotische Einflüsse, auf 
Mazeration , sowie auf verschiedene Lebensstufen der Zellen zu be- 
ziehen sind, entgegentreten wird, leuchtet ein. Dunklerkörnige, mit 
Fettinolekülcn überladene Zellen nimmt man für Altersformen, und 
sicher mit Kecht. Grössere Gebilde mit ähnlichen fettartigen Inhalts- 
massen rühren theils von Eiterkörperchen, theils aber auch von Um- 
wandlungen des Alveolenepithels her. Man hat ihnen in früherer Zeit 
den Namen der Köruchenzellcn oder Entzündungskugeln 
gegeben (i) . Manche mit Fett überladene Drüsenzellen (Ilauttalg und 
Kolostrum) stellen ihre physiologischen Vorbilder dar. 

Aehnlichc sphärische Zellen können Moleküle eines braunen, noch 
ziemlich leicht löslichen Pigments enthalten, doch kommen sie selten 
vor. Häufigere Bcstandtheile bilden die gleichen Zellen mit Körnern 
des so schwer lösbaren Melanin (c). Man beobachtet sie bei tieferen 
Leiden des Lungengewebes , aber auch bei einfachen katarrhalischen 
Reizungen. Sie sind durch Pigmentirung degencrirtes Alveolcnepithel. 

Auf einer der vorhergehenden Seiten gedachten wir der ganz 
oberflächlichen Lagerung der Lungenkapillaren. Dass vielfache Rup- 
turen derselben in Folge gesteigerter Blutfülle eintreten werden, begrei- 
fen wir leiebt, und somit das häufige Vorkommen von Blutkörper- 
chen im Auswurf [Jj. Nach der Menge derselben erscheint der letztere 
dein unbewaffneten Auge als Blut, oder blutig gefleckt und gestreift, 
oder durch innigere Mischung mehr gelb, röthlich und rostfarbig. Ganz 
geringe Quantitäten von Blutzcllcn können erst mit Hülfe des Mikro- 
skops aufgefunden werden. Das Blut ist entweder noch flüssig oder ge- 
ronnen, und dann in dem faserigen Fibrin- 
gerinnsel neben andern Gebilden die Zellen 
beherbergend. Diese erscheinen bald ganz 
unverändert mit der centralen Depression 
des Centrum (S. 157), bald geschrumpft und 
in höckeriger Gestalt, oder endlich zu Ku- 
geln aufgequollcn , und dann nicht selten 
auf verschiedenen Stufen der Entfärbung. 
Man sieht theils vereinzelte Zellen, theils 
ungeordnete klumpige Anhäufungen, theils die bekannten geldrollen- 
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förmigen Gruppirungen (wozu Fig. 58derS. lül zu vergleichen ist]. 
Die häufigste Anordnungsweise der Blutkörjrerchen in Sputum aber ist 
eine solche, dass die Zellen mit ihren Rändern sich berühren. Der zähe 
Schleim endlich kann — und wir begegnen diesen Umwandlungen der 
Gestalt sehr oft — die weichen Blutzellen mannichfach verzerren. 

Von grosser Wichtigkeit endlich für die diagnostischen Zwecke des 
praktischen Arztes ist die Gegenwart von elastischen Fasern und 
elastischen Hautfetzen in einem Sputum. Sind dieselben nicht 
Nahrungsfragmente, was Vorkommen kann, so deuten sie aufZerstörung 
des Lungengewebes in Folge erweichter Tuberkel oder Gangrän. Doch 
kommen sie bei dem ersteren , so verbreiteten Leiden durchaus nicht 
häufig vor, so dass ihr Fehlen im Auswurf keineswegs eine negative 
Bedeutung besitzt. Man begegnet theils einzelnen Fasern, theils eini- 
gen neben einander liegenden oder auch noch netzartig zusammenhän- 
genden (Fig. 185 4). Die Schwerlöslichkeit dieser Gebilde, ihr ganzes 
optisches Verhalten stellen den einigermassen Geübten vor Verwechs- 
lungen sicher. Der Anfänger kann zufällig beigemengte Leinwandfa- 
sem und dergleichen für sie nehmen und wird überhaupt gut thun, den 
erfahrenen Beobachter zu konsultircn. — Zum Auffinden der Lungenfa- 
sern hat uns schon vor längerer Zeit ein hochverdienter Forscher, Re- 
mak, einige gute Vorschriften gegeben. Man lasse die Sputa verein- 
zelt den Kranken auf eine Platte aushusten oder, wo man die gesammte 
Auswurfsmasse zur Untersuchung erhält, bringe man diese in einen 
mit Wasser gefüllten Glascylinder und schüttle tüchtig. Die so zer- 
fahrnen Massen werden nach einiger Zeit einen Bodensatz bilden, und 
in diesem suche man nach den in Frage kommenden Fasern. 

In zersetzten Auswurfsmassen kann man Krystallen der phos- 
phorsauren Ammoniakmagnesia, ebenso nadelformigen Kon- 
kretionen fettiger Substanzen begegnen. Selten sind Ch ol es tea- 
rintafeln. 

Wir können den Respirationsapparat aber nicht verlassen, che wir 
zweier in seiner Nachbarschaft gelegener Organe, der Schild- und 
Thymusdrüse Erwähnung gethan haben. 

Die Schilddrüse, ein in seinen physiologischen Beziehungen 
völlig räthselhaftes Organ , gehört einer natürlichen Verwandtschafts- 
reihe drüsenähnlichcr, eines Ausführungsganges entbehrender Gebilde 
an, zu welchen Nebennieren, Hypophysis cerebri, Steissdrüsc und 
Glandula carotica im menschlichen Körper zählen. Sic theilt mit diesen 
Organen allerdings nicht die nahe Verwandtschaft zum Nervensystem, 
kommt aber darin, namentlich mit der Nebenniere überein, dass auch 
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sie einem frülizcitiffcn Altern unterworfen ist, und gleich der letzteren 
im erwachsenen Körper im Rückbildungszustand getroffen wird. Wäh- 
rend aber die Nebenniere der fettigen Degeneration unterliegt, bietet 
die Schilddrüse eine andere, nämlich die kolloide Metamorphose 
dar, deren Anfänge schon an dem Ende des menschlichen Fruchtlc- 
bens beginnen können. 

Das Gerüste der Schilddrüse (Fig. I8(ia) besteht aus einem ge- 
wöhnlichen fibrillären, mit elastischen Fasern untermischten Bindege- 
webe, welches von reichlichen Gefassen und einer nicht unbedeuten- 
den Anzahl lymphatischer Kanäle durchzogen wird. Dasselbe begrenzt 
Gruppen rundlicher Höhlungen (A), an denen eine besondere Mem- 
brana propria, wie ich glaube, [fehlt (S. 287). Aus jenen Gruppen er- 
bauen sich die Läppchen und von letzteren die grösseren Lappen. 

Eine fötale oder überhaupt noch nicht veränderte Schilddrüse 
zeigt uns den Hohlraum ausgeklcidet von einer Lage mehr niedriger 
und gegen einander abgeplatteter, kernführender Zellen (c) und im In- 
nern desselben eine homogene, 
zähe Flüssigkeit. Umsimnnen wird 
Höhle von einem dichten, von 
Arterie leicht zu injizirenden 
gp Kapillarnetze. In dem Bindege- 

r webe einer Höhlengruppe laufen, 

zahlreichen oberflächlichen 
klappenlührenden I.ymphgefas- 
" 'ßw Stammend, feinere Kanäle, 

bald -geschlossene, unregelmässig 
^ kreisförmige, bald nur bogenartige 

W Züge bildend. Nach einwärts zwi- 

' sehen einzelne Höhlungen treten 

Fig. IH- Stück der kindlichen Schild- „jeht selten noch feinere lympha- 

draso. «Da» bindegewebige (»erüste ; o die ^ ^ ^ 

rnndlichcn.vonKpithelium (C/ nusgekloide- tische Gänge. Auch ihre Füllung 
ten Zellen der Innenfläche. Ncugebornen und Kinde, 

beim Hund und Kaninchen gelingt durch die übliche Einstichsmethode 
leicht. 

Zur V''orbercitung dient die Erhärtung in Chromsäure oder Alko- 
hol. Dünne Schnitte lassen nach Tinktion vieles schöner als im unge- 
färbten Zustande hervortreten. Durch Auspinseln ist das Gerüste leicht 
zu isoliren. 

An die Stelle der zähflüssigen Masse tritt (und zwar bemerkt man 
es oft schon an den Leichen neugeborncr Kinder) unter Erweiterung 
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der drüsigen Hohliäume eine andere homogene festere Inhaltssubstanz, 
das Kolloid, ein niodifizirter ei weissartiger Stoff. Er entsteht durch 
Umwandlung des Zellcninhaltes jener Epithelien, wobei die Zellen zu 
Grunde gehen. Schon früher gedachten wir jener kolloiden Degene- 
ration , welche gerade kein häufiges Vorkommniss bildet , in der ähn- 
lich gebauten Hypophysis cerebri erscheint und auch die Zellen kar- 
zinomatöser Neoplasmen ergreifen, und den Kolloidkrebs veranlassen 
kann (S. l'J'Jj. Bei geringeren Graden ist die Ausdehnung jener Höhlen 
und die damit zusammenfallcndeKompression des interstitiellen Binde- 
gewebes eine mässige, so dass, wenn auch verengt und hier und da 
verödet, die lymphatischen Gänge durch die Injektion sichtbar gemacht 
werden können. Das Kapillarnctz behält die alte Wegsamkeit und die 
epithelialen Zellen zeigen sich noch erhalten. 

Höhere Grade jener Kolloiduinwandlung zeigen unter einer Vo- 
lumenzunahme das ganze Organ von durchsichtigen, bald kleineren, 
bald grösseren Kolloidklumpeu durchsetzt. Das Epithel der ausgedehn- 
ten Höhlen ist verschwunden und die Kompression des Bindegewebes 
eine solche geworden, dass zwar noch das Blut passirt, aber eine 
Unwe-gsamkeit für Lymphe eingetreten ist. Alle Injektionsversuche 
bleiben erfolglos, und bei der Beschaffenheit der kolloiden Materie ist 
an eine Resorption durch die Haargelasswandungen nicht mehr zu 
denken. So entsteht der Kropf, jenes in seinen ätiologischen Momen- 
ten noch so dunkle Uebel. 

Bei weiteren Ansammlungen der Kolloid massen gehen die binde- 
gewebigen Interstilien verloren und unter Zusammeniliessen der Aus- 
höhlungen flicssen jene zusammen. Es erfüllen sich so immer grössere 
und grössere Räume mit derartiger Masse und das dazwischen befind- 
liche bindegewebige Stroma erscheint wie mazerirt. Ja ein ganzer Lap- 
pen vermag schliesslich eine einzige Kolloidansammlung darzustellen. 

Schnitte des injizirten Organes können, durch absoluten Alko- 
hol entwässert, in KanadabaUam aufbewahrt werden; für die übri- 
gen Präparate wähle man den feuchten Einschluss in verdünntem 
Glycerin. 

Nicht minder dunkel in ihrer Funktion und in ihrem Bau zur 
Zeit ebenfalls nicht ganz verständlich erscheint die Thy mus. Auch 
sie fällt, wenn gleich später, einer Umwandlung und zwar einer Me- 
tamorphose in Fettgewebe anheim. 

Die Elemente, welche die Lappen unseres Organes herstellen, sind 
von den Schriftstellern als Körner oder Acini beschrieben worden. 

Frej-, Mlkrotkop. 23 
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Sie erinnern in ihrer Textur an einen lymphatischen Follikel und zei- 
gen das gleiche von Kapillaren durchsetzte bindegewebige Netzgerüste 
mit Kernen an den Knotenpunkten und die gleiche Erfüllung sämmt- 
licher Zwischenräume durch eine Unzahl lymphatischer Zellen. Indes- 
sen eine genauere Durchmusterung giebt denn doch manches Abwei- 
chende. An feinen Querschnitten erhärteter Organe enthält der 
Thymusfollikel in seinem Centrum eine mit trüber F'lüssigkeit erfüllte 
Höhle, welche durch Seitenansichten ihre weitere Erklärung findet. 
An solchen erscheinen aus dem Follikel kommende blindsackige 
Gänge, und diese Kanäle eines Läppchens fiiessen nach abwärts zu 
gemeinschaftlichen zusammen. Meiner Ansicht nach liegt hierin das 
Rudiment des freilich weiter ausgestülptcn fötalen Thymusschlauchs vor, 
und nicht ein lyinphati.sches Gangwerk, wofür His in einer schönen 
Arbeit dasselbe erklärt hat. Einmal ist es uns trotz zahlreicher \'^er- 
suche nicht möglich gewesen , eine Lymphinjektion des Organs und 
dieser Gänge zu erzielen, dann — und hierauf dürfte grösseres Ge- 
wicht zu legen sein — haben die späteren Untersuchungen völlig an- 
dere Anordnungen der lymphatischen Bahnen bei den lymphoiden 
Follikeln ergeben. Ein zierliches Gefässnetz (aber dem gewöhnlichen 
der Lymphfollikel wiederum nicht ganz entsprechend) durchsetzt den 
Follikel der Thymus. Beim Kalb umziehen kreisförmig den Randtheil 
des letzteren arterielle und venöse Zweige, und das Haargef^snetz 
wird demjenigen eines Peyer’schen Follikels (Fig. 107 der S. 313) 
sehr ähnlich, biegt aber natürlich mit säiumtlichen Röhren an dem 
Axengang schlingenförmig um (llis). Beim Menschen dagegen 
verlaufen die arteriellen Acste im Innern der Läppchen und Fol- 
likel. Der venöse Ring des letzteren bleibt dagegen ähnlich wie 
beim Kalb. 

Einige Zeit nach der Geburt (ziemlich früh bei gut genälirten 
Kälbern, wahrscheinlich viel später beim Menschen) beginnt eine aus- 
gebreitetc Umgestaltung der Sternzcllen des Thymusgerüstes in kug- 
lige i’ettzcllen und der benachbarten Nctzfasern zu mehr homogener, 
letztere umhüllender Masse. Interessante Umänderungen des Kapillar- 
netzes und ein allmähliches vielfach mit Fettdegencration verbundenes 
Schwinden der I.ymphzellen aus derartigen metamorphosirten Lokali- 
täten lehrt die mikroskopische Beobachtung. Ein ganz ähnlicher Vor- 
gang kann übrigens, wie ich gezeigt habe, die Follikel der Lymphdrü- 
sen ergreifen. 

Eigenthümlichc Gebilde des Thymusinhaltes stellen die sogenann- 
ten konzentrischen Körper dar. Ihre geschichtete Umlagerung 
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besteht nach Paulitzky aus pflasterfönnigen epithelialen Zellen 
(vergl. S. 183). 

Die Untcrsuchungsinethoden der Thymusdrüse sind verschieden. 
Zum Erhärten wende man anfangs sehr wässrige, später etwas stärkere 
Lösungen (Chromsäure von 0, 1-0,2, dann von 0,5%, chromsaures 
Kali in entsprechender Stärke, stark verdünnten Alkohol) an. Nur so 
wird man das Netzgerüste über grössere Strecken auspinseln können. 
Höhere Erhärtungen führen zur Erkenntniss des geschilderten Gang- 
werkes und der Blutgefasswandungen. 

Das Kochen in gewöhnlichem Wasser empfiehlt Kölliker, um 
das Kanalwerk der Thymus sichtbar zu machen. In Weingeist nacli- 
träglich erhärtet, sollen derartige Objekte gute Schnitte gestatten ; auch 
das Kochen dieses Organs in Essig rühmt dieser Beobachter. 

Die Bl utge fasse lassen sich gerade nicht leicht erfüllen, da man 
immer eine Menge derselben abbinden oder durch die Schieberpinzette 
komprimiren muss. Zu Uebersichtsobjekten (welche trocken einge- 
schlossen werden können) ist eine opake Masse, z. B. Chrotngclb, 
ganz hübsch; für histologische Zwecke wähle man Karmin und Berli- 
ner Blau. Zur Aufbewahrung dient wässriges Glycerin. 

Schon oben ist bemerkt worden, dass bisherige Injektionsversuche 
keine Lymphbahnen im Innern ergeben h.aben. Möge ein Anderer 
glücklicher sein und so das Organ , welches zur Zeit als letztes .«eines 
Geschlechtes das Interesse der Histologen erwecken muss, in diesem 
Strukturverhältniss aufklären. 



23 * 



Digitized by Google 




Zwanzigster Absclmitt. 

Hamwerkzeuge. 



Die Untersuchung der Harnwerkzeuge, und besonders des 
von ihnen gelieferten Sekretes nimmt das Interesse der ärztlichen Welt 
in einem erhöhten Grade in Anspruch ; ist ja doch die Bedeutung des 
Urins am Krankenbett seit Jahrtausenden gewürdigt, freilich vielfach 
auch überschätzt worden. 

Die Struktur der Niere ist in ihren wesentlichen Verhältnissen 
seit längerer Zeit festgestellt und allgemein bekannt. Es möge daher 
eine kurze Skizze genügen. 

Eine äussere braunrothe Masse, die Kindensubstanz, umhüllt 
eine innere blässere, die Marksubstanz, welche schon dem unbe- 
waffneten Auge ein radiales faseriges Ansehen darbietet. Dieselbe zer- 
fällt in eine Anzahl grösserer kegelförmiger Abtheilungen, die ihre 
Spitze gegen den Hilus kehren. Es sind dieses die sogenannten Mal- 
pighi’schen Pyramiden, welche wiederum in kleinere, die Fer- 
rein’schen Pyramiden zerlegt worden sind. Zwischen den Seiten der 
letzteren erstreckt sich scptcnähnlich das Rindengewebe herunter [Co- 
luinnae Bertinij. 

Als Stützmasse des ganzen Organes tritt uns auch hier wieder eine 
bindegewebige Gerüstesubstanz entgegen, welche ihrer hohen patholo- 
gischen Bedeutung wegen weiter unten eine genauere Besprechung 
finden muss. 

In ihr liegen eingebettet — und zwar in der Markmasse in regel- 
mässiger , mehr paralleler Anordnung mit spitzwinkliger Zerspaltung, 
in der Rinde in ganz unregelmässigen Windungen — die sezerniren- 
deu Drüsenröhren, die Harnkanälchen. In der Rinde gehen sie 
über in kuglige, ein eigenthümliches Gefasskonvolut (den Malpighi’- 
sclien Glomerulus] beherbergende Enderweiterungen, die Bow- 
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man’schen Kapseln. Unsere Fig. 1S7 wird leicht diese Verhältnisse 



versinnlichen. Bei h zeigt 
sich der gestreckte Verlauf 
der Harnkanälchen in der 
Marksubstanz , bei c der ge- 
wundene der Binde. Eine 
Anzahl derselben endet in 
jenen ebengenannten Kap- 
seln bei d. Die Gelasse der 
Markmasse sind mit a be- 
zeichnet und das Haargeius- 
netz nebst den Malpighi’- 
schen Glomeruli tritt aus der 
Rindensubstanz hervor. 

Diese ersten fundamen- 
talen Anschauungen kann 
man sich an jeder Niere ver- 
schaffen (allerdings am be- 
quemsten und übersichtlich- 
sten an dem Organe kleiner 
Säugethiere , wozu wir be- 
sonders die Fledermäuse und 
die Maus empfehlen möch- 
ten). Ein feiner Längsschnitt 
der Markmasse ausgebreitet, 
zeigt die Harnkanälchen mit 
dazwischen befindlichen Ge- 
lassen. Ein geringes Zer- 
zupfen mit der Präparirnadel 
erzielt die Isolirung eines 
Theiles derselben. Miteinem 
scharfen Rasir- oder dem 
Doppelmesser gelingt es 
denn auch, hinreichend freie 
Durchschnitte der Rinden- 
substanz zu gewinnen , wel- 
che den Verlauf der Harn- 
kanälchen, die Kapseln und 
(wenn der Blutgehalt noch 
ein cinigermaassen grösserer 




Fig. 187. Schematische Darstellung der Ham- 
kanale mit dem gestreckten Verlaufe im Mark h, 
dem gewundenen in der Kinde e, den Kndignn* 
gen jener in kolbigo Anschwellungen dt sowie 
den Arterien a, ihren Auslftufcrn r^t den Mal* 
pighi'schen Gefksskuftueln und den von letzte- 
ren abgehenden Kapillaren. 
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geblieben ist) die röthlich gelben Gcfitssknäuel zeigen werden. Schon 
hier setzt ein fleissiges Zerzupfen den Beobachter in den Stand, wenig- 
stens vereinzelte Uebergänge der Harnkanälchen in die erweiterten 
Kapseln zu erkennen, obgleich gerade jene Verbindung zu den schwie- 
rigsten Objekten der feineren Nierenanatomie zählt. Am günstigsten 
sind dafür Nieren niedriger M’irbelthierc, z. B'. der Frösche, Tritonen, 
Salamander obschon ihr Bau nicht der gleiche ist) ; unter den Säuge- 
thieren empfehle ich am meisten die Nieren der Fledermäuse. Mittelst 
von Alkalien lösen sich die Zellen auf und sind deshalb die Anordnungs- 
verhältnisse der Harnkanälchen deutlicher zu machen. Das, was nach 
den oben gelieferten \'orschriftcn die Präparirnadel leistet, kann durch 
gewisse chemische Hülfsmittel schneller und sicherer erzielt werden. 
Frisches Gewebe mit starker Salzsäure behandelt [S. 90) vermag unter 
Schonung der Harnkanälchen die bindegewebige Zwischensubstanz fast 
vollständig zu verlieren. Henle empfiehlt, ein Stückchen Niere über 
Nacht in ziemlich konzentrirtc Salzsäure einzulegen und darauf in 
destillirtes Wasser zu bringen. Hat man den Konzentrationsgrad [der 
indessen versuchsweise ermittelt werden muss) getroffen, so lässt sich 
das Objekt durch Schütteln in Wasser oder mit geringer Beihülfe der 
Präparirnadel in seine Drüsenelemente trennen; etwa, wie man nach 
Anwendung von chlorsaurem Kali und Salpetersäure einen Muskel in 
die Fäden zerlegen kann. Auch die Benützung der starken Kalilaugen 
(von 30 — ;i5%) führt nach etwa einer Viertelstunde zu einem ähnlichen 
Resultate. Eine minder energische Einwirkung erzielt man durch 
Holzessig oder sehr verdünnte Essigsäure. Noch eine andere, durch 
Bil 1 roth mir bekannt gewordene Methode möchte ich hier empfehlen. 
Behandelt man ganz kurze Zeit lang ein Stück Niere mit siedendem 
Kochessig , so wird dasselbe , nachdem es getrocknet , oder auch durch 
Chromsäure oder Alkohol erhärtet worden ist, sehr schöne Ansichten 
der Drüsengänge in Mark und Rinde gewähren. 

Indessen die meisten Beobachtungen der Niere stellt man an ein- 
fach durch Alkohol, Chromsäure oder chromsaures Kali erhärteten 
Organen an. Sie gewähren, sobald das Parenchym schnittfahig ge- 
worden ist, die besten Seitenansichten des Drüscnkanalwerks, und was 
für viele Texturverhältnisse von grösster Wichtigkeit ist, gute Bilder 
von Querschnitten jenes. 

Auch hier möchten wir eine schon so oft gegebene Vorschrift 
nochmals wiederholen , nämlich die Blutbahn mit transparenter Masse 
vorher zu injiziren. Die geringe Mühe wird bei der nachfolgenden 
Untersuchung reichlich belohnt. — Tinktionsmethoden sind dann zur 
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Erkennung des Nierengewebes im gesunden und veränderten Zustande 
von höchstem Werthe. 

An den Harnkanälchen der Marksubstanz erkennt man eine zwar 
feine, aber bei starken Vergrösserungen doppelt kontourirte, wasser- 
helle Membrana propria(Fig. ISS, l. o. b. c). 

Ob sie in Wirklichkeit "homogen ist, lassen 
wir dahin gestellt sein. Hier und da glaubt 
inan kleine spindelartige Gebilde, nament- 
lich nach einer stärkeren Karmintinktion 
zu erblicken. Ausgekleidet wird die Drü- 
senröhre von einem einfachen Ueberzug 
blasser rundlich -polygonaler Zellen ohne 
schärfer abgesetzte Hülle mit einem Kern 
und feinkörniger Inhallsmasse (1. a. i. c. 3). 

An passenden Querschnitten der Marksub- 
stanz bemerken wir leicht jene Zellengrup- 
pirungen und das Lumen der Harnkanäl- 
chen, welche unsere Abbildung (2) dar- 
bietet. 

Ganz ähnlich bleiben Membrana pro- 
pria und Zcllenbckleidung jener Kanäl- 
chen in der Rindensubstanz ; der V'erlauf wird aber ein so gewundener, 
dass es schwer lallt, sie über irgend grössere Strecken zu verfolgen. 
Indem sie vielfach in andere Ebenen auf- und absteigen , zeigt uns 
jedes Präparat optische Durchschnitte einzelner derselben. 

Feine Schnitte der erhärteten Nierenrindc gewähren dann auch 
die Ansicht der Malpighi’schen Geiassknäucl , der B o w m a n’schen 
Kapsel (Fig. IST) und der Epithelialbcklcidung des Kapsclinnern. 

Der Ge fass verlauf in der Niere ist so vielfach beschrieben 
worden , dass wir uns hier auf die nothwendigsten Angaben beschrän- 
ken können. Durch die Theilung der Nicrenarterie entstehende Zweige 
laufen zwischen den Malpighi’schen Pyramiden nach aussen und 
gelangen so in die Rinde, wo sie (Fig. ISO a) unter weiterer Zerspal- 
tung endlich die zuführenden Gelasse des Glomcrulus (i) abgeben. 
Dieses (Vas afferens) ist beim Menschen innerhalb der kanalförmigen 
Windungen spitzwinklig weiter gctheilt (c) und bildet unter Zusam- 
mentntt letzterer Aestchen das ausführende Gefäss (Vas efferens), 
das jetzt erst in das die Harnkanälchen (dj umstrickende Kapillarnetz 
(e) zerfährt. Aus diesem, welches die Kanälchen von Rinde und hlark 
umgiebt, entspringen die venösen Aufangszweige f f ] . Zum genaueren 
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Kig. |S'5. I. Seitenansicht der 
Hamkatialchen : o u. mit Zel> 
len au8gekleidet , r* fant leer ; 
2. QucfKchnitt durch dionelhcn 
in der Matkmo>s»e mit der hin- 
degewebigen GerAstHubstanz. 

3. Drütienzcllcn. 
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Studium dient die doppelte Einspritzung, wo 
man zuerst die Arterien, und dann die Venen 
füllen mag. 

Nerven und Lympligefässe im Innern 
der Niere sind noeh sehr wenig gekannt. 

Künstliche Injektionen der II ar n k anäl- 
chen hat man schon seit langen Zeiten zufilllig 
bei rohem, übermässigem Eintreiben der gefärb- 
ten Massen in die Nierennrterie erhalten. In der 
That kommt cs sehr häufig zum Durchrcissen 
des Glomerulus und zur Füllung der Kapsel- 
hühlen , sowie der angrenzenden Drüsenkanäl- 
chen. Von dieser Stelle aus tritt die Masse in 
andere Gänge über, und läuft schliesslich zum 
Ureter hinaus. Um den Zusammenhang der 
Bowman’schcn Kapsel mit den gewundenen 
Kanälchen des Markes zu zeigen , sind solche 
Präparate vortrefflich ; weniger geeignet jedoch 
müssen sie für die Demonstration des weiteren 
Verlaufs der Drüsenröhren bis zur Pyramiden- 
spitze erscheinen. Man hat einmal Zerreissungen erhalten und besitzt 
also keine Garantie, dass dieselben sich allein auf die feinen Gefasse 
des Glomerulus beschränkt haben und nicht auch zwischen benach- 
barten Harnkanälchen vorgekommen sind. — Viel versprechender muss 
die Erfüllung des absondernden Röhrenwerks der Niere vom Ans- 
führungsgang aus erscheinen. Eine Reihe von Versuchen, welche ich 
seit einigen Monaten unternommen habe, lehren, dass derartige Fül- 
lungen bei Fischen, Amphibien und Vögeln (selbst recht kleinen Ge- 
schöpfen aus diesen drei Klassen) im Allgemeinen leicht gelingen, 
ohne dass man Extravasate oder einen Einbruch in die Blutbahn er- 
hält. Die früher angegebenen und so oft empfohlenen kaltflüssigcn 
Glycerin -Alkoholgemische Bcalc’s dienen zur Injektion. Weit miss- 
licher sind Säugethiernieren zu behandeln. Kleine Geschöpfe erschei- 
nen nach bisherigen Erfahrungen völlig ungeeignet ; recht brauchbar 
dagegen die Nieren vom Pferd und Schwein. Hei letzterem Thiere ist 
die Injektion sogar eine ganz leichte. 

Gerade an den beiden zuletzt erwähnten Säugern hat Henle vor 
Kurzem durch eine Reihe von Einspritzungen ein höchst merkwür- 
diges Resultat gewonnen. Er fand ein doppeltes, nicht mit einander 
kommunizirendes Kanalwerk. Aus den Gruben der Papillen entspringt 
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Fig. Geftssknauel der 
menschlichen Niere in 
thematischer Darstellung. 
a Arterielles Suunmeheu, 
b Vas cfTcrens , bei e tum 
(ilnmcruluK werdend, um- 
geben von dem kolbig er- 
weiterten Kndtheile des 
Hamkanales d. Dos aus- 
führende (icHlss des Glo- 
mcrulus senkt sich bei « 
in das Kapillamctt um das 
Harnkanftlchcn ein ; J Ve- 
nenanfang. 
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ein System von Gängen, welches, spitzwinklig verzweigt, die Mark- 
substanz durchsetzt, dann in die Rinde gelangt, unter welligem Ver- 
laufe eine weitere Zerspaltung erfahrt und schliesslieh hier mit seinen 
EndkanMen schlingen- und netzartig in einander übergeht, ohne in 
die Bowman’schen Kapseln einzumünden. Aus diesen Kapseln ent- 
springen vielmehr andere feinere Drüsen kanäle, welche in gewundenen 
V'crläufen in die Markmasse sich einsenken , in dcr8cll)en die gerade 
Richtung einnehmen und gegen die Pyramidenspitzen hin in steilwan- 
digen Schlingen in einander übergehen (Schlingen , welche durch die 
obengenannten Mazerationsmittel, namentlich die Salzsäure, sichtbar 
zu machen sind). Nur die ersteren las.sen sich selbstverständlich vom 
Ureter füllen, nicht aber die letzteren, in welche bei der Zersprengung 
des Glomerulus die Injektionsmasse der arteriellen Bahn zu nächst eintritt. 

Es waren gerade diese Ergebnisse Henle’s die Veranlassung zu 
den oben angeführten eigenen Injcktionsversucheu. Für Fische und 
Amphibien gelang mir die Erfüllung der Bowman’schen Kapseln 
leicht , und zwar an guten Präparaten für alle Kapseln über grössere 
Strecken , wobei kein leerer Harnkanal blieb. Bei V'ögeln füllten sich 
aber die Kapseln nicht, bei Säugethieren ebensowenig. Meine bis- 
herigen Ergebnisse für das Pferd und Schwein fallen also mit denjeni- 
gen Henle’s zusammen, welche ich anfänglich mit dem grössten Miss- 
trauen betrachtet hatte. Weitere Untersuchungen werden diese nicht 
blos für das gesunde, sondern auch das pathologisch veränderte Organ 
hochwichtige Strukturfrage zu entscheiden haben. Zur Zeit ist die 
Sache noch ganz in der Schwebe befindlich. 

Das bindegewebige Gerüste der Niere haben wir bisher fast 
ganz übergangen. Es ist schon seit zwei Dezennien durch Bowman und 
Goodsir nachgewiesen und erscheint als ein homogenes, vereinzelte 
Spindel- und Sternzellen beherbergendes Bindegewebe; es kommt in 
sehr spärlicher Menge durch die Rinde, in etwas ansehnlicherer, .aber 
immer noch recht geringer Mächtigkeit durch die Markmasse (Fig. 
ISS. 2.) vor. Injizirtc und erhärtete Stücke dos Organs geben an gut 
gepinselten und tingirten Schnitten die überzeugendsten Anschauungen 
dieser Gerüstmassc, welche für die krankhaften Strukturverhältnisse 
der Niere von höchster Wichtigkeit ist. Zur Demonstration ihrer 
Zellen dient verdünnte Essigsäure. Mit jenem unentwickelten Binde- 
gewebe hängen im Uebrigen die Adventitien mikroskopischer Arterien- 
und Venenästchen zusammen, oder die Gerüstesubstanz, wenn wir den 
Ausdruck vorziehen sollten, fliesst über dem Gefäss zu jener Haut zu- 
sammen. 
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Durch den Fleiss belahigter Forscher sind die zahlreichen patho- 
logischen Veränderungen des Nicrengewebes uns genauer bekannt 
geworden. Auch hier tritt die vorwiegende Beiheiligung des Binde- 
gewebegerüstes an krankhaften Texturen entgegen, auch hier gehen 
die Neubildungen von seinen Zellen aus, wahrend in dieser Beziehung 
die strukturlose Haut der Drüsengänge eine untergeordnetere Rolle 
spielt. Die Drüsenzcllen selbst sind zwar der Anschwellung , der Er- 
zeugung eines körnerreichen Inhaltes, der Vermehrung, sowie der De- 
generation (namentlich der fettigen) und des Zerfalls fähig (und diese 
Dinge bilden sehr häufige Vorkommnisse) , gehen aber, ihrer epithe- 
lialen Natur entsprechend , nicht in andere Ge Webselemente über. Es 
wiederholen sich also auch für die Niere Verhältnisse, welche schon 
früher bei Leber, Milz und Lungen ihre Erörterung gefunden haben. 

Zunahmen der bindegewebigen Gerüstmasse, theils loka- 
len, theils verbreiteten begegnet man in der Niere vielfach. Das Binde- 
gewebe erscheint nach Anwendung der schon erwähnten Methoden bald 
homogen und straff, bald fibrillär zerklüftet und seine Zellen in der Ke- 
gel deutlicher. Auch die verwandte Substanz der Membrana propria, 
namentlich in der Bowman’schen Kapsel, erfährt Verdickungen, mit- 
unter in geschichtetem Ansehen. Ob unter solchen Umständen sichtbar 
zu machende zellenähnliche Körper wirklich der Kapselmembran an- 
gehörige Bindegewebszellcn sind, wollen wir dahin gestellt sein lassen. 
Von jenen Bindcgcwebezcllcn aus, heben ferner \'ermehrungsprozesse 
an, die theils zur Bildung neuer Bindegewebskörperchen , theils zur 
Erzeugung kugliger, den Elementen der Lymphe und des Eiters glei- 
chender Zellen führen können. Aus solchen Zellen besteht dann auch 
der Eiter des Nierengewebes. Ein ähnlicher Wucherungsprozess, aber 
unter Einschrumpfung, bringt die Nierentuberkel hervor. Auch an- 
dere, namentlich karzinomatösc Neubildungen nehmen von jenem 
Bindegewebe ihren Ursprung. Bei all diesen Vorgängen sind , unserer 
Ansicht nach, die Zellen der Harnkanälchen nicht betheiligt oder werden 
erst nachträglich, z. B. durch Kompression, in Mitleidenschaft und in 
den Kreis der krankhaften Strukturveränderungen gezogen. Die Ge- 
fasshäute partizipiren dagegen mit ihren Kernen unzweifelhaft an der- 
artigen Neubildungen. 

Eine kurze Erwähnung mögen die Einbettungen von Fett- und 
Figmentmolekülen, sowie die amyloide Degeneration hier 
finden. Schon in der normalen Niere trifft man in den feinkörnigen In- 
haltsmassen der Drüsenepithelien einzelne Fettmoleküle. Grössere An- 
sammlungen derselben, welche eine zum Untergang führende Fettdege- 
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neration jener Zellen bewirken können, sind unter pathologischen V'er- 
hultnissen ausserordentlich häufige Erscheinungen. Auch im bindege- 
webigen Gerüste erscheinen im Innern der Gcrüstebalken und in den 
Bindegewebskörperchen jene Fettkörnchen. In letzteren Zellen all- 
mählich zusammeiifliessend können sie zur Bildung kugliger Fettzellen 
führen. 

Merkwürdige Pigmentirungen der Niere (allerdings vorwiegend 
wohl der Drüsenzellen) können wir bei Personen antreffen, welche an 
einer \ erstopfung des Gallcngaiiges zu Grunde gegangen sind. Der 
bei solcher Gallenrctention vorkoinmenden Umänderungen der Leber- 
zellen haben wir schon früher (S. 328) gedacht. Derartige Nieren 
bieten eine olivengrüne Färbung dar. In den Harnkanälchen der Mark- 
substanz zeigen sich verschieden ‘tingirte Epithelien, sowie solche mit 
wechselnd gefärbten Pigmentinassen im Zellenkörper. Bei hochgra- 
digen Fällen beobachtet man die Harnkanäle ausgestopft mit Klumpen 
harter, brüchiger schwarzer Masse. Auch in den gewundenen Harn- 
kanälchen der Rinde, ebenso in den Bowman’schen Kapseln, d. h. 
an dein Epithelium des Glomcrulus, tritt uns eine ähnliche, aber 
schwächere Pigmentirung entgegen. 

Die Mclanämic , der Uebergang pigmentirter Zellen und Schollen 
aus der Milz bei bösartiger Intermittens (S. 340) bringt in den Nieren- 
gefässen Einbolieen durch die genannten Gebilde herbei. Man findet 
die Pigmentmassen in den Gefässen des Glomerulus, den Kapillaren 
der Kinde , seltener des Markes. Selbst in Harnkanälchen kann man 
einzelnen derartigen Pigmentanhäufungen begegnen. 

Etwas grösser dürfte wohl bei der nicht seltenen Amyloiddegene- 
ration der Niere die Betheiligung der Drüsenzellen ausfallen. Sie ver- 
wandeln sich in die bezeichnenden schollenartigcn Körper, ähnlich 
denjenigen , welche wir oben (S. 333) bei der gleichwerthigen Leber- 
degeneration erwähnt haben. Vorwiegend ist aber der Sitz der Ent- 
artung in den Gefasswandungen , namentlich denjenigen des Glome- 
rulus (V^as afferens, gewundene Kanäle und abführendes Gefäss). Auch 
die Membrana propria kann dem Degenerationsprozess anbei in fallen. 

Eine interessante Reihenfolge der von uns in dem Vorhergehenden 
geschilderten Umänderungen beiderlei Bestandtheilc, des drüsigen und 
, des bindegewebigen nebst den Gefässen zeigt der mit dem Namen der 
Bright'schen Krankheit versehene Prozess, ein mit erhöhter entzünd- 
licher Blutfülle und körnerreichen geschwellten Drüsenzellen begin- 
nender massenhafter Untergang der Drüsenzellen des Organs, sowie 
seiner Blutgefässe, welchem eine ansehnlichere ^’crmchrung der binde- 
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gewebigen Gerüstesubstanz und eine weitere ^'er8ndcrung des Drüsen- 
gewebes sich hinzugesellen. 

In den Anfangsperioden, namentlich heftiger und rasch verlaufen- 
der Fälle, bemerkt man in der Rindensubstanz, wo jene pathologisehen 
Vorgänge zunächst ablaufen, stärkere Blutcrfüllung der feineren Gefasse 
und etwas getrübte körnerreichere Drüsenzellen. Die Gefassknäuel 
treten deutlicher hervor, kleine Extravasate aus zerrissenen Gelassen 
finden sich häufig, und in den Harnkanälchen beginnen glasige cy lin- 
drische Massen geronnenen Fibrins zu erscheinen. Diese »Fibrin - 
cylindero (welche an gehärteten Nieren deutlich als Ausfüllungs- 
masse von Drüsenkanälen zu erkennen sind) zeigen sich bald mehr 
unter dem Bilde reinen Faser-stoffes , bald mehr mit einzelnen Blut- 
körperchen und abgetrennten Drüsenzellen imprägnirt. In einer spä- 
teren Zeit nimmt der Blulgehalt der Nierenrinde ab; Injektionen des 
oft an Volumen wachsenden Organes gelingen jetzt schwer. Ueber die 
Drüsenzellen kommt ein ausgedehnter fettiger Zerfall, und auch jene 
Faserstoffeylinder enthalten vielfach solche Zellentrümmer und freie 
Fettkörnchen. Andere Drüsenzellen verschrumpfen ohne jene Fett- 
molcküle darzubicten. An gut erhärteten Präparaten findet man meistens 
die bindegewebige Gerüstesubstanz in wuchernder Zunahme begriffen. 
Werden jene Cylinder durch den Strom des Harns nicht wegge- 
schwemmt (wo sie dann als Harnbestandtheile erscheinen), so erweitern 
sich die verstopften Harnkanälchen , buchten sich aus und können so 
zu Kystenbildung V'eranlassung geben. Schreitet der Prozess weiter 
fort, so findet man die der Epithclien beraubten, mit einem Detritus 
erfüllten Drüsenkanäle zum Theil kollabirt, und in dem zunehmen- 
den Bindegewebe allmählich verschwindend. Auch um die schrumpfen- 
den Bowman’schen Kapseln kommen konzentrische Bindegewebe- 
ablagerungcn vor. So bilden sich stellenweise jene bindegewebig um- 
geänderten Stellen der an Volumen abnehmenden Niere. Dazwischen 
bleiben Particen von Drüsengewebe, erweiterte Kanäle mit körniger 
Masse erfüllt u. a. m. Es sind dies die sogenannten »Granulationen« 
der pathologischen Anatomie. 

Die betreffenden Strukturveränderungen können nur dürftig und 
ungenügend an dem frischen Organ verfolgt werden, obgleich derartige 
Beobachtungen, namentlich der Zellen metamorphosen wegen, jedesmal 
stattfinden sollten. Für weitere Untersuchungen müssen erhärtete 
Nieren dienen. Hier kann bei grosser Weichheit diese Prozedur einige 
Schwierigkeit darbieten. Doch wird man, namentlich beim Einlegen 
nicht all zu grosser Stücke und mit einer gewissen Genauigkeit nach 
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einiger Zeit zum Ziele kommen. Die Injektion soll, soviel wie möglich 
stets dem Einlegen vorhergehen; bei manchen Prozessen, wie Tuber- 
kelbildung, Amyloiddegeneration und Bright’scher Krankheit gewin- 
nen die mikroskopischen Präparate oft dadurch eine wunderbare Ver- 
ständlichkeit. Karmintinktionen und Färbungen mit Anilinblau ver- 
dienen ebenfalls dem Arzte hier dringend empfohlen zu werden. Wo 
es sich um stärkere bindegewebige Neubildungen handelt, koche mau 
mit Essig ab, und lege daun entweder in Alkohol oder Chromsäurc. 
Gerade bei letzterer Behandlung wird vieles sehr hübsch. 

Noch sei hier einiger verbreiteter, aus Harnbeslandtheilen stam- 
mender Niederschläge in den Nierenkanälchen gedacht. Ein ge- 
wöhnliches Vorkommniss bildet der bei Neugeborenen in den ersten 
Tagen nach der Geburt erscheinende sogenannte Harnsäureinfarkt. 
Eine gelblich röthliche Masse erfüllt in Streifen Harnkanälchen der 
Pyramiden und kann mit den Fingern aus deren üeifnungen leicht 
hervorgeprcäst werden. Das Mikroskop zeigt, vermengt mit Drüsen- 
epithclien , eine bald homogene , bald grobkörnige Masse harnsaurer 
Salze, aus welchen durch einen Tropfen Essigsäure die bezeichnenden 
Harnsäurekrystallc abgeschieden werden können. Der geänderte Stoff- 
wechsel, welchen die Lungenathmung im Körper des Neugeborneu setzt, 
wird wohl die Veranlassung des an sich nicht erheblichen Zustandes sein. 
Bei älteren Menschen kommen derartige Massen gleichfalls nicht sel- 
ten vor und können zu Konkretionen harnsaurer Salze sich vereinigen. 
Man begegnet ihnen beispielsweise bei der Bright’schen Krankheit. 

Auch Moleküle des kohlensaurcn Kalkes als dunkle körnige 
Massen können, namentlich im höheren Alter, in ähnlicher Weise 
Harnkanälchen verstopfen (Kalkinfarkt). Sie lösen sich aufbrausend 
bei Essigsäurezusatz unter dem Mikroskop. 

Schöne Sammlungspräparate gewähren transparent injizii tc Nieren, 
nach vorheriger Karmintinktion durch absoluten Alkohol entwässert, 
beim Einschluss in Kanadabalsam. Das übrige bewahrt man in üb- 
licher Weise mit Glycerin. 

Ueber die U ntersuchungsmethoden des ausführenden T heiles 
der Harn Werkzeuge, der Ureter en, Blase und Urethra etc. mögen 
wenige Bemerkungen genügen. 

Nierenkelchc, Nierenbecken, Urelercn und Blase bedürfen kaum 
einer Erörterung, da die Untersuchungsweisen ihrer konstituirenden 
Lagen, der serösen, muskulösen und Schlcimhautschichten dem Leser 
hinlänglich bekannt sind. Das geschichtete Epithelium dieser Theile 
ist mancherlei sonderbare Formen dai bietend, welche man kennen 
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muss, um nicht bei der Untersuchung des Harns in Verlegenheit zu 
kommen. Die obersten Lagen des Blasenepithelium (Fig. 190. ei zeigen 
ansehnliche, mehr flache Zellen, mit Vertiefungen an ihrer unteren, der 
nächstfolgenden Zellenlage zugekehrten Fläche. In jene Gruben passen 
die gewölbten Zcllenenden dieser I..agc hinein. Die Zellen der tieferen 
Schichten erscheinen mehr länglich , kegel - und walzenförmig. Auch 
in den Ureteren und dem Nierenbecken kommen in den jüngeren 
Schichten der Epithelialausklcidung solche Zellen vor, welche nicht 
minder unregelmässig sind und oft förmlich geschwänzt genannt wer- 
den müssen. 

Von grosser Wichtigkeit für den praktischen Arzt ist die chemische 
und mikroskopische Untersuchung des Harns, von welchen wir aber 
nur die letztere hier berücksichtigen können. 

Frischer normaler Urin stellt eine klare Flüssigkeit dar, 
welche ihre zahlreichen organischen und unorganischen Stofie in wässe- 
riger Lösung enthält und nur sparsame Formbestandtheile der Harn- 
wegcschlcimhaut beigemengt führt. Letztere, Plattenepithelien und 
Schleimkörperchen , pflegen sich nach einiger Zeit am Boden des Ge- 
lasses als leichtes Wölkchen abzusetzen. 

In Folge krankhafter BeschaflTenheit der Harn Werkzeuge, sowie 
der ausführenden Gänge können reichlichere Beimengungen von Ge- 

webebestandtheilen imUrin erschei- 
nen, welche in der unmittelbar ent- 
leerten Flüssigkeit Trübungen und 
Farbeveränderungen und beim Ste- 
hen Sedimentbildungen ergeben. 
Hierher zählen die pflasterförmigen 
Epithclicn der Blase, Harnleiter 
und des Nierenbeckens, Eiter- und 
Schleim körperchen , Blutzellen, 

Drüscnzellen der Harnkanälchen 
und sogenannte Exsudatcylinder 
der letzteren (Fig. 190). Dazu kön- 
nen parasitische Gebilde kommen. 

Fast aller dieser Theile wurde 
schon früher gedacht. Eiter - und 
Schleimzellen !a) pflegen bei Bla- 
senkatarrhen in ansehnlichster Menge im Harn aufzutreten ; in 
späteren Zeiten nur mit ganz spärlichen Beimengungen der Pflasterepi- 
thelien (e). Anfangs sind diese letzteren reichlicher und gerade in der 




Fig. MHL Organisirtc UanihestaiuUhcilc. 
a Schleim • und Eiterzelleii ; 6 Drüsen- 
zellen der ilarnkanillcIiCD, thcils mit Fett 
erfüllt, theils im Zerfall bcgrifTcii: e 
stcrcpithelien der Ula»e; d lUutzellen ; 

^1 i?» * verschiedene Kr^cheinungs- 

formen der Fibrincylinder. 
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ersten Periode trifft man grössere Zellen , umgewandelte Epithelien, 
welche neben ihrem Kern eine Anzahl dieser Eiterkörperchen im Zel- 
lenkörper darbieten, so dass sich auch hier die epitheliale Entstehung 
jener Gebilde wiederholt, deren schon für andere Schleimhäute unter 
ähnlichen Vorgängen gedacht worden ist. — Blutkörperchen erschei- 
nen kuglig gequollen in dem dünnflüssigen Medium des Harns {</; ; aus- 
geschwemmte Drüsenzellen der Harnkanälchen [e] unter verschiedenen 
Bildern. 

Schon früher, bei der Skizze der Bright’schen Krankheit, haben 
wir der für dieses Leiden bezeichnenden Fibrin- oder Exsudat- 
cy linder fe—ij gedacht. Bei der rasch verlaufenden Form der Krank- 
heit kommt anfänglich meistens ein blutiger Harn vor. Derselbe setzt 
ein Sediment ab , worin neben gequollenen Blutzellen , Schleim - und 
Eiterkörperchen, sowie Epithelien des Nierenbeckens, der Ureteren 
und Blase (c) homogene Fibrincylinder mit eingeschlossenen (bald zahl- 
reichen, bald spärlichen) Blutzellen (c) erscheinen. Bisweilen enthalten 
dieselben Krystalle von Harnsäure oder oxalsaurem Kalk {/]. In einer 
späteren Periode unischliessen jene Exsudatcylinder keine Blutzellen 
mehr , wohl aber Drüsenzcllen der Harnkanälchen oder deren Trüm- 
mer {h ff] . Ist das Epithelium der Gänge zu Grunde gegangen, so kann 
man vollkommen glashcllen, homogenen Exsudateylindern (>'j begegnen. 
Bei der langsam ablaufenden Form der uns beschäftigenden Krankheit 
vermisst man jene Beimengung der Blutkörperchen. Es erscheinen 
Schleimkörperchen , Drüsenzellen der Harnkanälchen (i) und in sehr 
verschiedener Beschaffenheit die Fibringerinsel. Anfänglich sind die- 
selben mit den Drüsenzcllen be- 
deckt, wenn das Exsudat in noch 
unversehrte Harnkanäle stattgefun- 
den hatte. Ebenso kann auch in 
späterer Epoche, wenn in bis dahin 
intakten Gängen jene Exsudatcy- 
linder entstanden waren, eine der- 
artige Zcllenbcklcidung an letzteren 
getroffen werden. Hat dagegen der 
Faserstofferguss Kanäle betroffen, 
welche das Epithelium früher cin- 
gebüsst haben, so können reine 
Fibrincylinder oder nur mit einzelnen Fettkörnchen besetzte erschei- 
nen; bei rascher Entleerung blasse, nach längerem Verweilen in den 
Harnkanälchen dunkler gerandete, gelblichere, welche nicht schnell 




Fig. l'JI. 
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nach Anwendung der Essigsäure erblassen. Hat eine stärkere fettige 
Degeneration der Drüsenzellen stattgefunden , so kuininen derartige 
Zellen, ihre Trümmer oder Fettmoleküle an und in dem Cylinder 
vor {f. ff. h]. Geschrumpfte Zellen können ebenfalls im Faserstoff- 
gerinsel sich zeigen und es vermag ein und derselbe Exsudateylinder 
sogar nach verschiedenen Stellen did'erent zu erscheinen. 

Die Menge der Fibringerinsel , einen Maassstab für die Ausdeh- 
nung des Prozesses in der Niere gebend, fällt sehr ungleich aus. Im 
.\llgemcinen bilden jene E.vsudatcylinder des Hains einen Ausdruck 
der Nicrenveränderung ; doch keinen genauen, da die Degeneration 
an verschiedenen Stellen einer und derselben Niere auf ungleichen 
Stufen getroffen werden, ferner Rezidive, d. h. ein lokales Wieder- 
anheben des Vorganges , Vorkommen können (Frerichs). Ueber die 
Untersuchungsweise bedarf es keiner weiteren Bemerkungen. 

Unter den pflanzlichen Parasiten, welche im frisch ent- 
leerten Harn Vorkommen, möge die uns vom Mageninhalt her (S. 301) 
bekannte Sarcina erwähnt sein. Zufällige Beimengungen kann 
der Harn durch den Samen, sowie andere Absonderungsproduktc der 
männlichen und weiblichen Genilalschlcimhäute erhalten. 

Viel häufiger bildet unsere Flüssigkeit Bodensätze aus amor- 
phen und k ry s ta 11 i n ischen Abscheidungen der in ihm gelösten 
organischen und anorganischen Mischungsbestandtheile. Es 
zählen hierher in erster Linie, als die verbreitetsten, die Niederschläge 
der Harnsäure, der harnsauren Salze, des oxalsauren 
Kalks und der phosphorsauren Ammoniakmagnesia. Ihnen 
gesellen sich andere seltenere hinzu. 

Diese Niederschläge, welche uns hier nur in ihren Formvcihält- 
nissen angchen , sind theils durch die im entleerten Harn auftretenden 
Zersetzungserscheiuungen , die saure und alkalische Gährung bedingt 
und also konstante \ orkommnissc , theils von stärkerer Konzentration 
und veränderter Mischung abhängig, und daher vereinzelte und viel- 
fach pathologische Erscheinungen. 

Jeder stärker konzentrirte menschliche Harn setzt beim Erkalten 
ein feinkörniges, gelbes oder zicgelfarbiges Sediment ab, welches bei 
der mikroskopischen An.alyse kleine, dunkclgerandete gelbliche Mole- 
küle zeigt, die in unregelmässigen Gruppen und Häufchen , zum Theil 
in dendritischen Figuren verbunden erscheinen (Fig. 192). Es ist 
dieses harnsaures Natron, beim Erwärmen löslich. In früherer 
Zeit sah man in ihm irrig eine V erbindung der Harnsäure mit Ammo- 
niak. Die erwähnte Zeichnung zeigt in ihrem unteren Theile derartige 
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Niederschläge des betreffenden hamsauren Salzes. Im oberen Thcile er- 
blicken wir entwickelte Krystalle, die aus einem vor längerer Zeit ent- 
leerten Harne abstaininen, in wel- 
chem die saure Gährung abgclaufen 
war und die alkalische begonnen 
hatte. Einige Krystalle des o.\al- 
sauren Kalkes erscheinen unter dem 
molekularen Sedimente. 

In Gichtkonkrcmcntcn kommt eben- 
falls das harnsaure Natronsalz vor. 

Harn, welcher nach der Entlee- 
rung eine Zeit lang der atmosphäri- 
schen Luft ausgesetzt worden ist, er- 
leidet zunächst, einige Tage 'mit- 
unter Wochen) hindurch, eine sau re 
Gährung, wobei sich Milch- und 
Essigsäure bilden und die saure 

Reaktion zuuimmt. liei fieberhaften tiK- l'-'-- Krystalle und amorpher Nic- 
. . der.selil.ag des harnsauren Natron. 

Krankheiten pflegt jener Gährungs- 

prozess rasch cinzutreten. In Folge desselben werden die harnsauren 
Salze ^harnsaur. Natron) zersetzt, und die schwerlösliche Harnsäure 
scheidet sich aus, einen röthlichen Bodensatz bildend. 

Die Krystalle dersclbi-n, welche 
hierbei entstehen , zeigt unsere Fig. 

193 . Von dem Harupigment gefärbt, 
erkennt man gewöhnlich rhombische 
Tafeln mit abgerundeten stumpfen 
Winkeln , wie sie nach unten und 
rechts in der Zeichnung wiederge- 
geben sind. Man hat für sie den Na- 
men der » W e t z s t e i n f o r m u. 

Durch Vereinigung derselben ent- 
ene Dürson, welche die obere 
Hälfte der rechten Seite zeigt. Von 
der Seite betrachtet, bieten jene 
Wetzsteine manchmal tonnenurtige Bilder dar. Bei langsamem Aus- 
fallen vermag die Harnsäure (Fig. 193 nach links) Drusen vierseitiger 
Prismen mit geraden Endflächen zu bilden , welche an diejenigen des 
harnsauren Natron erinnern. 

Dass dieses jedoch nicht die einzigen Krystallformen der Harn- 



Fig. 193. Krystalle der Harnsfiure bei 
der sauren (iahrung des Uorns. 



Frry, Mikroskop. 
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säure sind, dass dieselbe vielmehr den grössten Wechsel darbietet, ist 
bekannt. 

Fällt man durch Zusatz von einigen Tropfen Salzsäure aus dem 
frischen Harn die uns beschäftigende Säure aus, so entstehen tingirt 
grosse, oft sonderbare Krystallformen, von welchen unsere Fig. l‘J4 
einige darstellt. Wiederum andere Gestaltungen gewinnt man , wenn 









Fig. 15)1. KrysUlle der llarnsüuro 
künstlich auHgefhUt. 



Fig. 195. Uarnxaure in ihren ver* 

.. > TT ~ 1 • Hchiedenartigen Kr>'stallformen. 

man die reine Harnsaure ausschei- Uci aaa KrysuUe, wie sie bei 

det (man löst sie in Kalilauge auf Zersetzung harnsaurer Salze er- 

j ^ ® halten werden ; bei i Krystalliaa- 

und zerlegt durch oalzsäure das tionen der Harnsäure au« dem 

Kalisalz). Es entstehen dann die menschlichen ^ne; bei c söge- 

' nanjitc Dumb^bem. 

liilder a unserer Fig. lO.'i. 

Abortive Gestalten der Harnsäurekrystalle bilden dann jene son- 
derbare -Massen der Fig. c. Man hat sie Dumb-bells genannt. Ihr 
Bild ist theils dasjenige eines Trommelschlägels, thcils der Handeln, 
welcher sich die Turner bedienen. Sie erscheinen bald natürlich iin 



Harn , bald künstlich durch Zersetzung des harnsauren Kali. 

Die so wunderbar wechselnden Gestalten , in welchen uns der 
Harnsäurekrystall entgegentritt , macht dem Mikroskopiker die che- 
mische Prüfung unter seinem Instrumente zuweilen sehr wünschbar. 
Diese ist nun eine sehr leichte. Durch Zugabe einiger Tropfen Kali- 
lösung löst man die in Frage kommenden Krystallc auf, um sie dann 
durch Beifügung von Salzsäure frisch in den gewöhnlichen Krystall- 
formen 'Fig. 195 o] abzuscheiden. 

Die saure Gährung führt nicht selten auch zur Abscheidung von 
Krystallen des o.xalsaurcn Kalkes, derbe kannten Oktaeder, welche 
unsere Fig. 190 zeigt. Unter welchen Verhältnissen diese Verbindung 
hier entsteht, ist noch nicht festgestcllt. Sie können im Uebrigen auch 
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Fig. t9r>. Kry- 
stallc de» uxui- 
sauren Kalkes. 



Gährung 
Gähru ngs- 




Fig. I‘.I7. Verschiedene Krystoll- 
forraen des Kochsalze», meistens 
aus thierischen Flüssigkeiten. 



im neutralen und alkalischen Harn verkommen sowie Bestandtheile 
pathologischer Sedimente bilden. Auch Kochsalz (Fig. 197) nimmt 
bei Gegenwart von 
Harnstoff die Gestalt 
von Oktaedern an. Nie- 
mals aber bei seiner 
Leichtlöslichkeit kry- 
stallisirt cs aus flüssigem 
Harn. Zu seiner Dar- 
stellung muss man den 
Tropfen Flüssigkeit ver- 
dunsten lassen. 

Als Zeichen der sauren 
treten zahlreiche kleine 
pilze im Harn auf. Sie erinnern ganz 
an den Bierhefepilz (Cryptococcus ccre- 

visiae), sind aber kleiner. V^ergl. Fig. 199 [rechts und unten). 

Bleibt der entleerte Harn längere Zeit stehen , so kommt es zur 
Fäulniss und zur neutralen und darauf folgend der alkalischen Be. 
schaffenheit der Flüssigkeit, hervorgerufen durch die Zerspaltung des 
Harnstoffs in kohlensaurcs Ammoniak. Hierbei entfärbt sich der Harn 
etwas, die früheren Sedimente verschwin- 
den ; er wird mehr und mehr übelriechend, 
trübt sich, an seiner Oberfläche entsteht 
ein weissliches Häutchen und am Boden 
setzt sich ein gleichfarbiges Sediment ab. 

Dieses besteht aus den bekannten Krystal- 
len der phosphorsaurenAmmoniak- 

,, . t-'l • phortaurcr .\mmonuik - 

Magnesia (hig. 199). Kbenso zeigen Magnesia. 

sich die Abscheidungen des harnsauren 

Ammoniak. Dasselbe besteht aus stark kontourlrten, oft ganz dunk- 
len Kugeln , welche vielfach mit feinen Spitzen besetzt sind und so an 
Morgensterne erinnern, oder auch keulige, geknickte Ansätze tragen 
und dadurch ein den Knochenzellen ähnliches Ansehen datbieten kön- 
nen. Auch feinen uadelförmigen Massen kann man begegen. Fig. 199 
stellt neben Krystallen des oxalsauren Kalkes und der phosphorsauien 
Ammoniak-Magnesia diese Verhältnisse dar. 

Ebenso verschwindet der Gährungspilz des sauren Harns, und an 
seiner Stelle erscheinen die Elemente des Schimmels und zahlreiche 
Konfervenbildungen. Reichliche feinkörnige Masse, Vibrionen stellen 

24 * 
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sich ebenfalls ein. Unsere Fig. 200 kann in ihrem mittleren Theile 
derartige Schimmclbildungen versinnlichen, während nach links und 




Fig. 190. Aussclieidungnformen des 
harnsauren Aminoniakn au« alkali- 
«chem Harn nchon Kryittallcn des oxaU 
«auren Kalk« und der phoKphuraauren 
Ammoniak • MagncHia. 

untenVibrionen gezeichnet sind. 
Den oberen Theil nehmen die 
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Fig. 200. (iAhrung«‘t Schimmel* und 
Vibrionenbildung im Ham. 



Filze des Cryptococcus cerevisiae aus der Bierhefe ein, die rechte un- 
tere Ecke die Gährungspilze des diabetischen Harns. 

Zur alkalischen Harngährung kann es abnormer Weise schon sehr 
bald in einer entleerten Flüssigkeit kommen. Ebenso zerfallt durch 
die fermentirende Wirkung des Schleims und Eiters der Blase ein hier 
zurackgehaltener Urin in kohlensaures Ammoniak und vermag so alka- 
lisch entleert zu werden. Die im oberen Theil von Fig. 190 gezeich- 




neten nadelförmigen Gruppen des 
harnsauren Ammoniak stammen aus 
einem derartigen Harn einer Blasen- 
lähmung. 

Seltene Vorkommnisse sind spon- 
tane Niederschläge anderer Stoffe. 
In einigen Fällen nur hat man Kry- 
stalle des Cystin im menschlichen 
Urin angetroffen, jene leicht erkenn- 
baren, zierlichen sechsseitigen Tafeln, 
wie sie Fig. 201 darstellt. 



Fig. 201. Krjratallo des Cystin. Auf früheren Blättern dieses Bu- 



ches wurde des merkwürdigen , mit 
dem Namen der gelben Leberatrophie belegten, raschen Zerfalls der 
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Leberzcllen gedacht (S. 329) und bemerkt, wie jener Untergang reich- 
liche Mengen von Leu ci n und Ty rosi n hcrbeifithrt. Dieselben durch 
die Niere abgeschieden, erscheinen im Urin solcher Kranken. Man 
hat in dem abgesetzten Ilarnsedimente bräunliche kuglige Drusen des 
Tyrosin bemerkt. Ein Tropfen , auf der mikroskopischen Glasplatte 
verdunstet, zeigt gelbliche Tyrosindrusen, eingebettet zwischen haut- 
artigen und kugligen Ausscheidungen von Leucin (Frerichs). 

Unter den übrigen, erst in Folge weiterer chemischer Prozeduren 
zu gewinnenden krystallinisehen Abscheidungen von Harnbestand- 
theilen sei hier nur noch der Kry stall formen des an Salpeter- und 
Oxalsäure gebundenen Harnstoffs (Fig 202) gedacht. Ihre Her- 




Fig. 202. KryAtalle d«r Verbindungen des Harnstoffe mit Salpetersäure 
und Oxalsäure, a a Salpetersaurer Harnstoff ; 6 6 Oxalsaurer. 

Stellung, ebenso das Vorkommen anderer Stoffe, wie Sarkin, Xan- 
thin, Guanin etc., müssen wir den Lehrbüchern der physiologischen 
Chemie überlassen. 

Die anatomischen Untersuchungsmethoden der verschiede- 
nen Bodensätze des Urins sind sehr einfacher Natur. Nach einigem 
Stehen giesst man aus dem Gefässe die klare Flüssigkeit ab und bringt 
den Rest in ein Uhrglilschcn , Glaskästchen oder Becherglas , aus wel- 
chem man mit einem Glasstab oder einer Pipette einen Tropfen auf die 
mikroskopische Glasplatte überträgt. Zweckmässig ist eine kleine 
Bürette mit Kautschukröhre und Quetschhahn nach Art der beim 
Titriren üblichen grösseren (Fig. 48. t. S. 10.3), mit einem feinen 
Glasröhrchen zum Auslaufen. Man füllt den Bodensatz oder den noch 
klaren Harn, welcher ein Sediment bilden soll, in die Bürette ein, 
und lässt durch Oeffnen des Quetschhahns Tropfen auf den Objekt- 
träger abstrümen. 
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W'as die Bewahrung von Harnsediinenten in Form der Samra- 
lungsobjekte betrifft, so sind die aus Gewebebestandtheilen bestehen- 
den nicht wohl einer andauernden Erhaltung iahig. Krystallinische 
Sedimente dagegen lässt man in einem Tropfen auf der mikroskopi- 
schen Glasplatte verdunsten, und schliesst sic mit Kanadabalsam ein. 

Zum Schlüsse dieses Abschnittes möge mit einigen Worten noch 
der Nebennieren (Histologie S. 523 — 25) gedacht sein. Diese föta- 
len Organe kommen beim Erwachsenen 
im rückgebildetcn Zustande , stark fettig 
degenerirt vor. Sie zeigen bekanntlich eine 
festere, röthlich gelbe Uinde und eine 
weiche (mitunter zerfliessliche) grauröth- 
liche Markmassc. Erstere (Fig. 203, l) be- 
steht aus demselben bindegewebigen Stroma 
(«) dessen wir schon für llirnanhang und 
Schilddrüse gedacht haben. In ihm finden 
sich rundliche (c) oder cllipsoide (6) Ilohl- 
räume, deren Inhaltsmasse Eiweiss- und 
Fettkörncr, Kerne (2 a) und körnerreiche 
Zellen (2 h c) herstellt. In der Markmasse 
kommt ein ähnliches Stroma und feinkör- 
nige Masse Vor. Sic ist bei gewissen 
thieren an ganglienzellenführenden Ner- 
vengeflechten sehr reich, wie denn auch 
eine Beziehung unseres Organs zum embryo- 
nalen Sympathikus kaum geläugnet werden kann. Auch die Menge der 
Blutgefässe ist sehr ansehnlich. Gewaltige venöse Netze finden 
sich in der Markmasse ; zierliche Kapillaren umstricken die Hohlräume 
der Rinde. Die Ly m phge fasse erfordern genauere Untersuchungen; 
die Einstichsmethode hat mir bisher keine Resultate ergeben, während 
die Blutgefässe, z. B. beim Kalb, sowohl von der Arterie als Vene aus, 
leicht gefüllt werden können. 

Zur Untersuchung wählt man die Nebennieren neugeborner, über- 
haupt ganz junger Thicre, auch von Embryonen aus den späteren 
Perioden des Fruchtlebens. 

Man kann schon an Schnitten frischer Organe unter Beihülfe von 
Säuren und Alkalien manches erkennen. Bei weitem bessere Ansichten 
ergeben in Chromsäure oder Weingeist erhärtete Nebennieren unter 
Beihülfe des Pinsels und der Tinktion. Zum Studium der Nerven dient 
das frische Organ unter Zusatz der Alkalien oder in verdünnte Essig- 







Fig. 20.’i. 1 Ein Stackcheii tler 
Uinde aua der Nebenniere des 
Menschen, n Stroma; h läng- 
liche, e rundliche DrOaenräumc. 
2 luhaltamasae der letzteren. . 
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säure und Holzessig, sowie in Chromsäure eingelegte Präparate. Man 
schliesst durch absoluten Alkohol entwässerte Schnitte in Kanadabul- 
sam, oder feuchte in Glycerin ein. 



Einuiidzwanzigster A bschnitt. 

Oeschlechtswerkzeuge . 

Unter den weiblichen Gencrationsorganen (Histologie 
S. 537 — 551) sind Eierstäcke, Fruchthälter und Milchdrü- 
sen die wichtigsten. 

Der Eierstock (Fig. 204) 
zeigt bekanntlich unter seiner 
fibrösen Kapsel ein ganz festes 
bindegewebiges Gerüst oder 
Stroma und in demselben die 
das primitive Ei beherbergen- 
den rundlichen geschlossenen 
Drüsenkapseln (6.cj. Diese 
Eier werden durch Platzen jener 
Kapsel oder des G r a a f sehen 
Follikels frei, und zwar beim 
menschlichen Weibe in vier- 
wöchentlichen , der Menstrua- 
tion entsprechenden Zeiträu- 
men, beim Säugethier in der 
Brunstperiode. Der Follikel 
selbst geht durch eine Bindegewebebildung vernarbend zu Grunde. 
In dieser Umwandlung stellt er das sogenannte Corpus luteum 
dar !ä. e). 

Will man sich eine erste Anschauung des Eies [Fig. 205), dieser 
schönsten Zellenformation des Körpers, verschaffen, so verwende man 
das Ovarium eben getödteter Säugethiere. Die grösseren Graafschen 
Follikel lassen sich leicht durch eine gekrümmte Schccre aus dem 
Stroma aussebneiden und auf der mikroskopischen Glasplatte eröffnen, 
ln dem ausfiiessenden, schwach getrübten Inhalt entdeckt ein scharfes 




Fig. 2lM. DcrKicrstock. a Das Stroma ; 6 klei- 
nere Graaf i*chc Follikel ; c ein groaser ; d ein 
frUcher gelber Körper mit der gewucherten 
Zellcnschicht der limenHache*; e ein altes 
Corpus luteum; ^ Venen mit ihrer Verftste- 
lung/ im Organ. 
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Auge schon ohne weitere Hülfsmittel das Ei als ein kleines weissliches 

Pünktchen , während weniger gute Seh- 
werkzeuge zur Auffindung der Lupe oder 
einer ganz schwachen Mikroskopvergrös- 
sernng bedürfen. Den anhängenden oft 
dicken l’ebcrzug des Fol 1 i kel epith c- 
lium (2. dj entfernt man durch eine 
Staarnadel , und zuin Bedecken verwen- 
det man mit der Zwischen läge eines Stück- 
chens menschlichen Haars ein sehr dün- 
nes leichtes Deckgläschen. Die Zellcn- 
membran , Zonapellucida (I. a. 2.«], 
der Inhalt, Dotter (1. b. 2. h\ und das 
Kernkörperchen, der sogenannte Keim- 
fleck d) , werden leicht siehtbar ; einige 
Mühe kann dagegen die Erkennung der 
feinen Kontour des Keimbläschens, 
des Kerns (I. cj verursachen. 

Man bediene sich hierzu 3 — lOOfacher 
Vergrösserung. Ein vorsichtiger Druck 
auf das Deckgläschen mit derNadclspitze, 
während der Beobachter durch das Instru- 
ment blickt, wird die dicke Eihülle zum 
Einreissen bringen (I. a) und gestatten, 
die Beschaffenheit der ausÜiesscnden Dottermasse (A. A*) und des 
Keimbläschens mit dem KeimHcck zu erkennen. 




Fig. 20j. Da« Säugcthicrei. I. Fin 
fwifhCK, wclohes durch einen Ki.ss 
der KihQlle a den Dotier b theil- 
woise austreten h ' ; r das her- 
vor^ftricbene Keimbläschen mit 
KeiiiiHeek d. '2. Kin reifes Ki. be- 
deckt von den strahlig geordneten 
KpithclinlxcUen r, mit dem Cho- 
riuii a und dem Dotter b. 



Beim menschlichen Weibe wähle man möglichst frische Elerstöckc 
jugendlicher, am besten plötzlich gestorbener Individuen. Personen, 
welche lange Zeit krank lagen , solche von höherem Alter zeigen oft- 
mals keine Eier mit Deutlichkeit mehr. 



Scheut man die Mühe des Ausschälens der G raaPschen Follikel, 
namentlich der allerdings winzigen unserer kleinsten Säugethiere, so 
kann man mit Abschaben des durchschnittenen Eierstocks das Ovulum 
allerdings auch erhalten. Eine indifferente Zusatzflüssigkeit wird hier 
erforderlich. 



Junge möglichst kleine Follikel sorgfältig aus dem Stroma gelöst, 
können bei schwächeren V'ergrösserungen in ihrer Totalität durchmu- 
stert werden und zeigen so das Eichen, das Epitheliuin und die Wan- 
dung der Drüsenkapsel. 
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Auch zur ersten Orientirung über die Beschaffenheit der Gerüste- 
substanz, so wie der beim gelben Körper vorkominenden Zellen Ver- 
änderungen kann die Untersuchung der frischen Ovarien genügen. 

Handelt es sich dagegen um eine genauere Analyse des Eierstocks, 
so hat man das frische Organ zu erhärten. Hier kommen die gewöhn- 
lichen Elüs.sigkciten in N'erwcndung, unter welchen ich dem chrom- 
sauren Kali die erste Stelle ertheilen möchte. Sehr gute Resultate lie- 
fert auch der Alkohol. Ebenso soll die Injektion der Blutbahn, wenn 
möglich vorhergehen. Tinktionen mit Karmin , gewöhnlich mit Ab- 
waschen in essigsaurem Wasser, bilden fernere treffliche Hülfsinittel. 

Man erhält so als Substanz des Stroma ein festes, aber nicht in 
Fibrillen zerfallenes Bindegewebe mit spindelförmigen Bindegewebs- 
körperchen. Kontraktile Faserzellen sind im menschlichen Ovarium 
mit Sicherheit nicht zu erkennen, ebenso wenig bei den von mir durch- 
musterten Säugethieren. In loser Verbindung steht damit die bindege- 
webige von reichlichem Haargefassnetz durchzogene äussere Follikcl- 
kapsel, welche nach innen noch eine zweite strukturlose Haut, die 
Membrana propria trägt. Feine Durchschnitte zeigen uns zugleich, 
wie neben den grossen, dem unbewaffneten Auge sichtbaren GraaP- 
schen Follikeln noch eine beträchtliche Menge kleinerer und kleinster 
dem Ovariumgewebe eingebettet sind, so dass sich für Mensch und 
Säugclhier ein gewaltiger Ueberschuss dieser Gebilde ergiebt. Das ge- 
schichtete Drüsenepithelium (die sogenannte Formatio granulosa 
derälteren Embryologen) mit seinen kleineren Zellen zeigt sieh an einem 
solchen Durchschnitt vortrefllieh, ebenso in manchen GraaPschen 
Bläschen , wenn die Schnittebenc glücklich fiel , eingebettet in der 
verdickten nach aussen gerichteten Epithelialschichtung das Ei. Mit- 
unter gelingt es an stark erhärteten Ovarien durch eine sehr scharfe 
Klinge so feine Schnitte zu bekommen, dass das Ei ebenfalls im Durch- 
schnitt sich zeigt; bisweilen nach Verlust von Dotter und Kern nur 
die Zona. 

Solche Präparate lehren dann auch die Neubildung der Eier und 
Eikapseln, eine interessante Materie, über welche Schrön eine hüb- 
sche Arbeit kürzlich veröffentlicht hat. In dem peripherischen Theile 
eines thätigen Ovarium, unmittelbar unter der Albuginea, erscheint eine 
liage freier Eizellen von kleinem Ausmaasse, eingebettet in spärlichem 
gelassfreiem Bindegewebe. Man erkennt zugleich das weitere Ge- 
schick, welches über einzelne dieser Zellen kommt und si^ zum In- 
haltskörper eines Follikels macht. Mehr nach einwärts liegen nämlich 
andere Eier umhüllt von einfacher Lage kleiner Zellen, dem späteren 
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FoHikelepithel. Hier und noch mehr nach innen erzeugt sich um das 
wachsende Ovulum mit seinem Epithelium auch die bindegewebige 
Hülle, die Kapsel membran , in der sich bald ein Kapillarnetz ent- 
wickelt. Durch weitere V'ergrösserung der Kapsel und Zellenvcrineh- 
rung bildet sich das spätere Verhältniss des GraaPschen Follikels her- 
vor. So hat man es bei verschiedenen Säugethieren und beim erwach- 
senen Weibe beobachtet. Auch beim neugebornen Mädchen findet 
sich unter der Albuginea des Ovarium eine nur aus freien Eiern be- 
stehende Schicht (Grobe). Zur ersten Untersuchung möchte mehr als 
jedes andere Säugethier eine brünstige Katze zu empfehlen sein; in- 
dessen auch schon Kaninchen (an welchen ich die Schrön’schen Re- 
sultate bestätigen kann) bieten sehr passende Ovarien dar. 

Merkwürdige Angaben über die ursprünglich schlauchartige Be- 
schafFenheit des Eierstockes, zum Theil im Wiederspruch mit den obi- 
gen Resultaten, hat Pflüger vor Kurzem geliefert. 

Wahrend das junge freie Ei, um die Umhüllung der Drüsenkap- 
seln zu erfahren , nach den inneren Partien des Ovarium rückt, sehen 
wir den seiner Reife entgegenstehenden GraaPschen Follikel abermals 
zur Oberfläche emporsteigen , so dass er schliesslich, vollkommen her- 
angercift, nur von einer dünnen Faserschicht der Albuginea noch be- 
deckt wird. 

Dass in Folge gesteigerter Blutfülle der Follikelwandung die Flüs- 
sigkeitsansammlung in einem GraaPschen Bläschen grösser und grös- 
ser sich gestaltet und schon so ein Zerplatzen des letzteren , natürlich 
an der Stelle des geringsten Widerstandes, d. h. an der Oberfläche des 
Ovarium, eintreten kann, ist bekannt. 

Indessen jenes Zerspringen der Follikelwandung, welches das Ovu- 
lum befreit und ihm so die weitere Entwicklung ermöglicht, wird noch 
durch einen anderen N’organg, eine Zellenwucherung ira Grunde und 
an den Seitenwandungen des Follikels befördert. 

Ein kürzlich geplatzter Follikel bietet uns einen Klumpen geron- 
nenen Blutes (aus den durchrissenen Wandungsgclassen herrührend) 
dar, umgeben von jener I.agc einer gefalteten, durch ihren Fettgehalt 
gelblich erscheinenden Masse. Unsere Fig. 201 zeigt bei d" diese wu- 
chernde Lage, welche theils aus den vergrösserten Zellen des Kapsel- 
epilhclium , theils aus Bindegewebekörperchen des Wandungsgewebes 
bestehen dürfte. Während ein Theil dieser Zellen durch Fettdegene- 
ration zu Grunde geht, erhält sich in andern ein reger BUdungsprozess, 
in Folge dessen es zu einem gefassreichen jungen Bindegewebe kommt, 
welches den centralen Blutklumpeu mehr und mehr verkleinert und 



Digitized by Google 




Geschlcchtswerkzeuge. 



379 



M. ' 

'f?5* ^ •=*• 



die Follikelhöhle nicht allein vollständig erfüllt, sondern noch eine 
ansehnliche Ifebcrwuchcrung crgiebt. Ein reichhaltiges zierliches Blut- 
gefässnetz weist in dieser Zeit die Injektion iin gelben Körper nach. 

Hiermit hat die progressive Metamorphose ihre Höhe erreicht. 
Die junge bindegewebige Ausfüllungsmasse schrumpft (wahrscheinlich 
unter einer gleichzeitigen Gefässverödung) mehr ein, das Gewebe wird 
ein festeres, narbcnäbnlichcres. Noch längere Zeit hindurch sieht man 
solche Reste des gelben Körpern. Der ganze Prozess verläuft indessen 
bei dem durch eine gewöhnliche Menstruation entstandenen Corpus 
luteum viel rascher als bei einem solchen , wo das ausgetretene Ei be- 
fruchtet worden ist. Man hat darauf hin zweierlei Formen des gelben 
Körpers aufstellen wollen. 

In dem zurückgebliebenen Rest des ^ 

Blutgerinnsels entstehen die Krystallisatio- 
nen des Hämatoidin, deren wir schon 
früher gedacht haben (Fig. 206 ). 

Unter den pathologischen Vorkomm- 
nissen sindKystenbildungen, wie der prak- 
tische Arzt weiss, in den menschlichen Eier- 
stöcken ausserordentlich häutig. Ein Thcil 
derselben entspricht sicher hydropisch aus- 
gedehnten G raaPschen Bläschen. Andere 
jener Bildungen entstehen dagegen durch 
eine Wucherung des Ovariumstroma ; aus 
bindegewebiger M.asse bildet sich die Wand und aus kolloid-entarten- 
den zusaninienflicssenden Zellen der schleimige Inhalt. Solche Gebilde 
können in Unzahl mit sehr geringen Dimensionen in einem Eierstock 
getroffen werden; man kann einer Anzahl grösserer begegnen, oder 
eins zu riesenhaftem Ausmass angewachsen finden. Die merkwürdig- 
ste Form der Eierstockskysten ist aber diejenige, wo ein Theil der 
Wandung die Struktur der Lederhaut mit Papillen, Haarbälgcn, Talg- 
und Schweissdrüsen gewonnen hat und Haare, mitunter zu langen Bün- 
deln vereinigt, getroffen werden. Selbst Zähne, Knochenstücke, hya- 
liner Knorpel können in derartigen Kysten gefunden werden. Der 
übrige Inhalt bildet eine breiige, aus abgestossenen Plattenepithclien, 
Fettmolekülen, Cholestearinkrystallcn bestehende Masse. [Auch in an- 
dern Organen , z. B. in der Lunge, hat man derartige Kapseln mit so 
auffallendem Inhalte beobachtet.) Eine Erklärung der merkwürdigen 
Produktion ist zur Zeit unmöglich. 

Man untersucht den Inhalt im frischen Zustande, Knochen und 






Fig. 
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Zähne nach Art der normalen Gebilde, die Wand an durch Alkohol 
erhärteten Objekten. 

Ovatiuinprä])aratc kann man , tingirt und durch Alkohol entwäs- 
sert, sehr zweckmässig in Kanadabalsam einschliessen ; sonst wählt 
man wässriges Glycerin. 

Was die ausführenden Gänge, die Kileitcr, betrifft, so 
werden dieselben nach Art anderer grossen Drü.senkanäle in ihrer 
Schleimhaut, Muskelschicht und serösen Lage untersucht. Das Flim- 
inerepithelium erfordert ganz frische Objekte ; das übrige erhärtet man 
vorher am zweck massigsten. 

Der Fruchthälter oder Uterus besitzt gleichfalls eine von 
Flimmerzcllen gebildete Epithclialschicht und eine schlauchför- 
mige Drüsen führende Schleimhaut. Diese von cylindrischen Zel- 
len ausgekleidetcn Schläuche beobachtet man an frischen weiblichen 
Säugethieren iheils unmittelbar, thcils nach vorheriger Erhärtung mit- 
telst vertikaler und horizontaler Schnitte. Beim menschlichen Weibe 
zeigen sich die Uterindrüsen besonders schön während der Menstrua- 
tion, oder in dem ersU-n Schwangerschaftsmonate. 

Die Volumenzunahme des Fruchthältcrs während der Schwanger- 
schaft tritt uns vorzüglich in ihrer aus kontraktilen Faserzellen be- 
stehenden Muskulatur entgegen. Einmal sehen wir ein Auswachsen 
jener Elemente zum Theil zu Gebilden von riesenhafter Länge. Schon 
hierdurch wird die Massenhaftigkeit der Muskulatur bedeutend zuneh- 
men müssen. Daneben findet (obgleich in ihren Einzelheiten noch 
nicht aufgeklärt) auch eine Neubildung derartiger Muskclzellcn statt, 
namentlich in der ersten Schwangerschaftshälfte. Auch die Schleim- 
haut nimmt beträchtlich zu, zeigt sich in ihrer Verbindung mit der 
Muskelschicht gelockert und stellt die Decidua des Eies her. 

Nach der Geburt kehren die kontraktilen Faserzellen zu geringe- 
rer Länge zurück; ein Theil derselben geht indessen auch zweifelsohne 
durch eine Fettdegeneration zu Grunde. Zahlreiche Einlagerungen 
kleiner Fettmoleküle in den Faserzellen während jener Periode sind 
ohnehin eine ganz verbreitete Erscheinung. 

Die Reste der Schleimhaut werden dann im Wochenbette durch 
das Lochialsekrct abgestossen. Wie sich die neue Uterinschleimhaut 
herstellt, bedarf genauerer Unterzuchungen 

Die energische wuchernde Vegetation, der rege Wechsel der 
Formbestandthcile, welchen der Uterus unter physiologischen V'erhält- 
nissen darbietet, macht sich auch auf pathologischem Gebiete gel- 
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tend und führt die so häufigen Neubildungen herbei, unter welchen 
die sogenannten Fibroide, harte Fasergeschwülste, die verbreitetsten 
sind. Dieselben bestehen bald ausschliesslich, bald gemengt mit kon- 
traktilen Faserzellen , aus fibrillärem, von Blutgefässen durchzogenen 
Bindegewebe, mitunter aber auch fast gänzlich aus glatter Muskulatur. 
Sie verdrängen das normale Gewebe im V’erhältniss ihres Wachsthuui. 
Hängen sie mit der Wand des Organs durch einen Stiel zusammen, so 
heissen sie U teri n po ly pen. Ihre Untersuchung geschieht nach den 
für das entwickelte Bindegewebe gelieferten Vorschriften. 

K rebsgesch Wülste des Fruchthälters bilden bekanntlich eben- 
falls häufige Vorkommnisse. Sie erscheinen gewöhnlich in der Form 
des Markschwamms, weniger häufig des Scirrhus. 

Das Untersuchungsverfahren des Uterus, der Scheide und der 
äusseren Genitalien können wir übergehen. Die Hülfsmittel sind 
zum Theil dieselben, welche wir oben für Schleimhäute und glatte 
Muskeln schon besprochen haben, zum Theil diejenigen der Haut, von 
welchen der folgende Abschnitt zu handeln hat. Nur erwähnt sei hier 
noch, dass man für die Uterinmuskulatur empfohlen hat ein Kochen 
des Uterus während ein paar Minuten und ein sich anschliessendes Ein- 
legen in kohlensaures Kali , ferner die Holzessigmnzeration und die 
Anwendung des Alkohols mit nachherigem Trocknen , wonach dünne 
Schnitte dann der 20%igen Salpetersäure unterworfen werden. 

Sammlungspräparate des Fruchthältergewebes und diejenigen der 
äusseren Genitalien werden nach den für die Mukosen und die Musku- 
latur zur Zelt üblichen Methoden angefertigt. 

Was das schleimige Sekret der weiblichen Genitalien betrifft, 
so stammt dieses vorwiegend einmal aus dem Cervix uteri, dessen 
Mukosa zahlreiche Gruben oder Schleimbälge führt, und dann von der 
diüsenlosen Vaginalschleimhaut her. Ersteres besitzt eine alkali- 
sche Reaktion, erscheint glashcll, zäh und klebrig und führt zahlreiche 
Schleimkörperchcn neben sparsamen Plattenepiihelien. In Berührung 
mit dem saueren Vaginalschlcim trübt es sich. Letzterer ist bei gesun- 
den jungfräulichen Körpern ausser der Menstrualperiode nur sparsam 
vorhanden, eine fast wasserhelle flüssige Masse; bei Blennorrhoen der 
Genitalschlcimhaut, ebenso bei Hochschwangeren nimmt seine Menge 
zu und der Scheidenschleim wird trüb, milch- oder citerähnlich. Die 
Formbc.standtheile des V^aginalsekretes, welche das Mikroskop in einer 
mit der Konsistenz und Trübung zunehmenden Menge zeigt, sind wie- 
derum Schlcimkörperchen und Plattenepithelien. 

Neben einigen pflanzlichen Parasiten kommt im Scheiden- 
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schleime von nicht schwangeren Personen, namentlich aber bei Schwan- 
geren, und ebenfalls auch bei Wöchnerinnen ein interessanter t hieri- 
scher Parasit, die von D o n n e entdeckte Trichomonas vagina- 
lis vor, ein mit Geisselfaden und Wimperhaaren versehenes Infuso- 
rium, welches sich im unvcrmischten Schleim lebhaft, ganz träge 
dagegen in dem mit Wasser versetzten bewegt. Im völlig normalen 
Sekret der Scheide nicht schwangerer Weiber scheint das Infusions- 
thierchen übrigens zu fehlen [Kölliker und Scanzoni). 

Man hat zur Gewinnung der betreffenden Sekrete sich eines Spe- 
kulum zu bedienen. Der Schcidenschleim kann durch Abschaben mit- 
telst eines Spatels erhalten werden. Schwierig wird es, den Schleim 
des Cervi.x unvcrmischt mit Scheidensekret zu bekommen. Bei der mi- 
kroskopischen Untersuchung von Trichomonas vermeide man natür- 
lich Wasserzusatz. 

Das M en s t r u al bl u t, aus den zerrissenen Kapillaren der Uterin- 
schleimhaut stammend, hat (uud zwar durch Beimischung von Sthleim- 
hautsekreten) seine Gerinnungsfähigkeit eingebüsst. Es zeigt neben 
den Blutzellen zahlreiche kuglige granulirte Gebilde, Schleimkörper- 
chen, sowie abgestossene, der Wimperhaare beraubte Flimmerzellen. 
Stärkere Abtrennungen können Fetzen oder zusammenhängende Mas- 
sen der Uterinschleimhaut betreffen, so dass man von einer förmlichen 
Dccidua spuria gesprochen hat. 

Das Lochiensekret besteht anfänglich fast nur aus Blut, wel- 
ches von den durchrissenen Gefässen des sich zusammenziehenden 
Uterus abstammt. In den ersten Tagen nach der Geburt, wo eine 
braunrothe schleimige Flüssigkeit mit einzelnen Flocken und Fetzen 
abzugehen pflegt, lehrt das Mikroskop als Formbestaudlheile neben 
bald unveränderten , bald gequollenen oder zackigen Blutkörperchen 
pflasterfötmigc Zellen, granulirte Gebilde, Schleim- und Eiterkörper- 
chen), verfallene Zellen sowie deren Trümmer, Fettmoleküle, ebenso 
hier und da C'holestearintafeln kennen. In der späteren Zeit, wo die 
Blutkörperchen an Menge mehr und mehr abnehmen, und endlich ganz 
verschwinden, pflegt in umgekehrter Weise die Anzahl der granulirten 
Zellen zuzunehmen. Gegen das Ende gewinnt das Lochialsekret all- 
mählich den Charakter eines zellenreichen Schleims. Die Untersu- 
chung bietet keinerlei Schwierigkeit ; zum Auffangen kann man sich 
flacher länglich runder Teller bedienen ^Werthheimer). 

Die Milchdrüsen entstehen im 4. und 5. Monat des mensch- 
lichen Fruchtlebens nach Art anderer Hautdrüsen durch solide kol- 
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bcnartige Herabwucherung der fötalen Epiderinoidalzellen, bedeckt von 
einer faserigen Lage der Lederhaut (Fig. 207. 1 . . Einige Wochen später 

(Fig. 207. 2; hat eine derartige kolbige Warze a) durch Zellentheilung 
neue Kolben (4. c) nach abwärts getrieben , aus welchen später die 
Hauptausiührungsgänge entstehen, die durch weitere derartige Wuche- 
rungen die ersten Anlagen der Drüsenkörper erzeugen. Zu einer An- 
lage von Drüsenbläschen kommt es aber bis zur Stunde der Geburt noch 
nicht, und während die Gänge hohl werden , bleiben ihre Auswüchse 




Fig. 2(i:. 1. AnUgf der Milcli- Kjg, jdS. Die Milchdrasc eines 

drüsu beim Fötus, a b Epidermis, nnderen Embryo, a Die mittlere 
c Zellenhaufen, d Faserlage. 2 vom kolbige Masse mit kleineren inneren 

Tmonatlichen Fötus. «Central- und grösseren »uaseren Auswüeh- 
masse, b grössere, c kleinere Aus- ,en c. 

wüchse. 

auf der Stufe solider Zcllenanhäufungen stehen. Grössere Drüsenab- 
theilungen halten den Rand, kleinere die inneren Particen des ganzen 
Organs ein. 

Auch noch in der kindlichen Lebensperiode, sowohl beim männ- 
lichen als weiblichen Geschlechte bewahren die Milchdrüsen jenen un- 
entwickelten, mehr fötalen Charakter. 

Während nun allerdings schon hier die weibliche Milchdrüse der 
männlichen vorausgecilt ist, kommt erst mit Eintritt der Pubertät 
über die erstere eine energische Weiterbildung. Zahlreiche Drüsen- 
bläschen sind die Folge. Doch bleibt das Organ noch immer weit hin- 
ter seiner vollen Entfaltung zurück, zu welcher es der ersten Schwan- 
gerschaft bedarf. Nach dem Wochenbett erhält sich im Allgemeinen 
jene Organisation. Erst die Involutionsperiode leitet die Verödung ein 
und an die Stelle des Drüsenköipers tritt Fettgewebe. 

Die männliche Milchdrüse bleibt dagegen auf jener niederen Stufe 
das ganze Leben hindurch stehen. 
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Die ausgebildete Drüse des geschlcchtsreifen Weibes enthält im 
liuhezustand eine Epithelialbekleidung gewöhnlicher rundlich-polygo- 
naler Drüscnzcllen. 

Mannichl'achc pathologische Neubildungen zeigt uns bekannt- 
lich die weibliche Brustdrüse. Bei manchen derselben geschieht die 
Entwicklung vom eigentlichen Drüsenkörper. So sind beispielsweise 
in der Involutionsperiode kleine mit einer schleimigen Flüssigkeit er- 
füllte Kysten ein häufiges V’orkommniss. Sie entstehen aus einer Um- 
wandlung der Drüsenläppchen , deren ausgedehnte Bläschen mit ein- 
ander zusammeniliessen. Neubildungen von Drüsensubstanz unter 
pathologischen Verhältnissen hat man vielfach in dem uns beschäftigen- 
den Organ angenommen und als »adenoide«, sarkomatöse Ge- 
schwülste beschrieben, wo aber nur das neugebildete Bindegewebe die 
normalen Drüsenmassen umschliesst und dem Untergang entgegen- 
führt (Billroth). Wie bei solchen gutartigen Geschwülsten, geht auch 
bei den krebsigen der Mamma die Neubildung vom Bindegewebe aus. 

Die Untersuchung der Milchdrüsen (sowohl normaler wie erkrank- 
ter) hat grossen Thciles an erhärteten Organen mittelst feiner Schnitte 
zu geschehen. Ein vorbereitendes Einlegen in sehr verdünnte Essig- 
säure, in gewässerten Holzessig, oder ein kurzes Aufkochen in Essig 
ist zweckmässig. Für die ersten Erscheinungsformen wähle man etwa 
fünfmonatliche menschliche Früchte, für die späteren Kinderleichen. 
Erst ein Weib, welches geboren hat, kann das zur Erkennung der völ- 
lig entwickelten Drüse nothwendige Material liefern. Das thätige Or- 
gan geben die Leichen der Wöchnerinnen. Injektionen der Drüsen 
gelingen von den Milchsäckchcn ziemlich leicht. 

Die Milch des menschlichen Weibes und der Säugethicre ent- 
steht durch Freiwerden des in den Zellen der Milchdrüse erzeugten 
Fettes, welches dann in der an Eiweiss und Zucker reichen Drüsen- 
flüssigkeit suspendirt wird. In dieser Hinsicht bietet das uns beschäf- 
tigende Sekret eine nahe Verwandtschaft mit der weniger flüssigen Ab- 
sonderungsmassc der Talgdrüsen der äusseren Haut dar, und in der 
That sind wir an der Hand cmbryologischer Thatsachen im Stande, die 
gleiche Entstehungsweise beiderlei Drüsen zu vindiziren. 

Die gewöhnliche Milch zeigt in klarer farbloser Flüssigkeit 
eine Unzahl kugliger Fetttropfen, der sogenannten Milchkügel- 
chen (Fig. 2u9a). 

Dieselben, welche schon bei mittleren VTrgrösserungen zu unter- 
suchen sind, flicssen indessen niemals nach der Art freien Fettes zu- 
sammen, besitzen vielmehr eine aus geronnenem Kasein bestehende 
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feine Schale. Erst wenn wir diese durch Essigsäure oder Alkalien lö- 
sen , bemerkt man die V'ereinigung freier Fetttropfen unter dem Mi- 
kroskop. 

Geschieht die Absonderung der Milch weniger 
energisch, wie cs mit dem sogenannten Kolos t rum 
und dem Sekrete, welches in den letzten Zeiten der 
Schwangerschaft sowie in den ersten Tagen nach der 
Entbindung abgesondert wird, der Fall ist, so fehlt 
jener rapide Zerfall der Drüsenzellen , und wir 
treffen diese zum Theil, allerdings in hochgradiger 
Fettüberladung, noch als Bestandtheile der entleer- 
ten Flüssigkeit, ebenso Trümmer dieser Zellen, hül- 
lenlose Fettkongloinerate. Dieses sind die sogenann- 
ten Kol os tr u mk ö rp er ch e n der Autoren. Ein- 
zelne erhalten sich noch lange in der Frauenmilch 
(t'ig- 209 6j. Eine grössere Menge derartiger Gebilde in der Milch 
Monate nach der Entbindung muss dagegen als eine Abweichung be- 
zeichnet werden. 

Abnorme Bestandtheile der Milch sind von untergeordneter Be- 
deutung. Man kann Blutzclleu in derselben autreffen , ebenso Eiter- 
körperchen. Die Erkennung bietet keinerlei Schwierigkeiten dar. 

Auffallende Färbungen einer länger stehenden Milch können Vor- 
kommen. So hat man blaue und gelbliche derselben beobachtet. Das 
Mikroskop hat in sulchen Fällen Vibrionen- , ebenso Frotococcusbil- 
dungen gezeigt. 

Jedes Tröpfchen Milch in dünner Schicht ausgebreitet, bietet uns 
ganz in der gleichen Weise wie zcllenführcnde Flüssigkeiten, z. B. das 
Blut, ohne Weiteres seine Formbestandtheile. Starke V'ergrösserungen 
sind nicht erforderlich und bleibende Aufbewahrungen wird man nicht 
wohl eintreten lassen. 

Unter den Theilen des männlichen Geschlechtsapparates 
(Histologie S. 537 — 561) besprechen wir zunächst den Hoden, wobei 
wir die gröberen Strukturvcrhältnissc als bekannt voraussetzen. 

Zahlreiche, aber nicht vollständige bindegewebige Scheidewände 
von der fibrösen Hülle [der Tunica albugine.a) entspringend, treten 
konvergirend im oberen Theile des Hodens zu einer fest gewebten bin- 
degewebigen Masse von keilförmiger Gestalt, dem sogenannten Cor- 
pus Highmori zusammen. 

Die Drüsensubstanz, aus netzartig vereinigten und gewundenen 

Frey, Mikr(.skop. 25 




Fig. Fcjrinbe- 

Ktandthcilc der 
Milrh. fl Gcwolin- 
liche Milchkügel- 
chen ; b kogenannte 
Kolos trumkür- 
pcrchen. 



Digitized by Google 




3S6 



Einumlzwanzigster Abschnitt. 



Röhren, den sogenannten Samenkanälchen bestehend, wird hier- 
durch in kegelförmige läppchenartige Konvolute getrennt. 

Das Ansehen eines derartigen Samenkanäl- 
chens kann uns die nebenstehende Fig. 210 ver- 
sinnlichen. Bekleidet ist die Innenfläche der 
Membrana propria von einer einfachen Lage rund- 
lich polygonaler Zellen . Aussen um die struk- 
turlose Urüsenmembran breitet sich noch eine fa- 
serige bindegewebige Hülle mit längsgerichteten 
Bindegewebskörperchen (a). 

Der Zellenkörper des Drüsenepithelium be- 
steht bei jugendlichen Subjekten aus einer fein- 
körnigen, in späteren Jahren aus einer fettreiche- 
ren Masse. 

Zwischen den Samenkanälchen trifft man ein 
weiches loses Bindegewebe an. Bei kleineren Säu- 
gethicren ist dasselbe sehr spärlich und^ sehr 
weich. 

Die Samenkanälchen der Läppchen stossen 

dann zusammen und bilden schliesslich ein einzi- 

Fig. 210 . Menschliches ges Gefäss, einen ziemlich weiten Drüsengang, der 
bamenkniifilchcn mit . , ,, ,,,. , , . 

dciiDrascnzclleiiiund Zahllosen Windungen den sogenannten Körper 

der bindegewebigen Schwanz des Nebenhodens darstcllt, später 

Hülle a. . , , , . , , - , 

sich streckt und zum Vas deferens wird. JJer 

Nebenhoden zeigt übrigens eine Flimmerbckleidung des gewundenen 

Samengangs (Becker}, streckenweise mit riesenhaften Zellen und 

Fliminerhaaren. 

Die Blutgefässe, welche sich sehr leicht injiziren lassen, treten 
von aussen und vom Highmor’scheii Körper her in das Organ ein, 
durchsetzen die Scheidewände, um schliesslich mit gestrecktem (aber 
nicht besonders reichlichem) Kapillariietz die Samenkanälchen zu um- 
spinnen. 

lieber die ly mphatischen Bahnen haben Ludwig und Tomsa 
die ersten genaueren Aufschlüsse gegeben. Und nichts ist in der That 
leichter, als durch einen Einstich die Lyniph^efässe des Organs zu er- 
füllen. Ein überraschendes Bild reichlicher Bahnen (Ludwig und 
Tomsa) entfaltet sich hier, und zwar, wie es scheint, in ganz ähnlicher 
Art bei allen Säugetliicrcn. Ein gewaltiges Netz klappen führender 
Lymphgefasse liegt unter dem serösen Ueberzug, durchsetzt mit Zwei- 
gen die Albuginca, und breitet sich unter derselben zu einem gleich- 
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falls sehr dichten Maschen werk bindegewebig eingegrenzter Gänge aus, 
von welchen einzelne Bahnen sogleich zwischen die Samenkanälchen 
treten, die meisten jedoch die bekannten Septen erst durchlaufen und 
schliesslich ebenfalls in das lose zwischen den Drüsenkanälchen be- 
findliche Bindegewebe eingehen, dessen Hohlräume, sow'eit dieselben 
nicht von Samenkanälchen und Blutgefässen eingenommen sind, von 
lymphatischer Flüssigkeit erfüllt werden. £s tritt dieses namentlich 
bei kleinen Säugethieren in auffallender Weise uns entgegen, deren 
Samenkanälchen bei nur spärlichem interstitiellen Bindegewebe förm- 
lich von Lymphe umspült werden. 

Die häufigsten pathologischen Neubildungen des Hodens sind 
karzinomatösc, unter dem Bild des Markschwammes erscheinend. Bei 
dem sogenannten Kystosarkom trifft man grössere oder kleinere, thcils 
mit wässriger, theils kolloider Substanz erfüllte Blasen, die aus Um- 
wandlungen der Samenkanälchen hervorgehen. 

Zur Untersuchung der Hoden kann man den menschlichen Kör- 
per oder männliche grössere Säugethiere wählen. Durch die Präparir- 
nadcl lassen sich die Kanäle des frischen Organs leicht isoliren und der 
Zellcninhalt erkennen. Essigsäure und Alkalien kommen dabei passend 
zur Verwendung. Um die ganze Anordnung der Samenkanälchen zu 
erhalten, injizirt man mit transpai'entcn kaltflüssigen oder Leim- 
massen. 

Für die Injektion mit Gelatine giebt uns Gerlach die nachfol- 
gende Vorschrift. Man legt die Hoden in eine schwache Kalilösung 
während 4 — C Stunden, um die Zellen und den ganzen Inhalt der Sa- 
menkanälchen möglichst aufzulösen. Dann versucht man durefl Aus- 
drücken diese Masse vorsichtig zu entfernen und wischt das Organ in 
Wasser ab. So viel wie möglich zieht man die in dem Drüsenkanal- 
werk enthaltene Luft aus und treibt, indem das Organ in warmem 
Wasser erhalten wird, ganz langsam die Injektionsmasse (mit Karmin 
oder Chroinblci gefärbt] ein. 

Dann empfehle ich auch hier das in Alkohol erhärtete Organ, 
namentlich ein solches, hei welchem Blut- und Lyinphbahnen mit 
durchsichtigen Substanzen vorher erfüllt sind. Das ^’a8 deferens muss 
in Flüssigkeiten erhärtet studirt werden. Für das Flimmerepithelium 
des Nebenhodens verwende man ein eben getödtetes Säugethier. 

Was die tieferen, ausführenden und zur Begattung dienenden 
Organe des männlichen Geschlechtsapparates betrifft, so tbcilcn die Duc- 
tus ej aculatorii und Samenblasen den Bau des V'as deferens und 
werden in ähnlicher Weise untersucht. In letzteren findet sich neben 

25 * 
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Sameniadcu ein durchsichtiger Eiweisskörper, welcher gallertartig ge- 
rinnt, um später wieder eine flüssige Beschaffenheit anzunehincn, der- 
selbe Stoff, welchen auch das entleerte Sperma enthält. 

Die Prostata, ein traubiges Drüsenaggregat, ist an glattem 
Muskelgewebe sehr reich. Die letzteren Elemente können am frischen 
Organ mit den für jene Gewebe gebräuchlichen Rcagentien, der Kali- 
lauge oder 2U"/»igen Salpetersäure untersucht werden. Für die Ermitt- 
lung des weiteren Baus lege man in Holzessig ein, oder härte in Al- 
kohol. 

Das prostatische Sekret scheint den gleichen Eiweisskörper zu 
führen , welchen wir soeben bei den Samenbläschcn erwähnt haben. 
Die sogenannten Prostatastei ne, geschichtete, mitunter ansehnliche 
Gebilde bestehen aus dieser Substanz (V i r c h o w) . 

Die Cowpcr’schen Drüsen werden wie andere traubige Drüsen 
untersucht. 

Das Gewebe der kavernösen Organe besteht aus elastischen 
und bindegewebigen Fasern, untermischt mit glatter Muskulatur. Letz- 
tere studire man im frischen Zustande, das übrige an Alkoholpräpara- 
ten, wo wir die vorherige Injektion mit farblosem Leim empfehlen 
möchten. Diese geben dann auch Gelegenheit, namentlich auf Quer- 
schnitten die Struktur der männlichen Harnröhre zu untersuchen. 
Um die Gefässanordnung der Corpora cavernosa zu verfolgen, in- 
jizirc man mit transparenter blauer oder rother Leimmassc und erhärte 

Wir haben endlich noch des Samens (Sper- 
ma) zu gedenken. Ein Tröpfchen entleerten 
menschlichen Samens ohne weiteren Zusatz auf 
der mikroskopischen Glasplatte zu dünner Schicht 
ausgebreitet, zeigt bei einer etwa lUOfachen Ver- 
grösserung eine Anzahl ganz eigenthümlicher Ge- 
bilde, die sogenannten Samenfäden, Samen- 
thierchen ( Spermatozoön , Zoospermien ) . Die- 
selben (Fig. 211] lassen einen vorderen breiteren 
abgeplatteten Theil , das Köpfchen , und einen 
hinteren langen Faden von grosser Feinheit er- 
kennen. 

Die merkwürdigen Bewegungen, welche 
diese Gebilde im entleciten lebendigen Samen darbieten, haben von 
jeher das Staunen und das Interesse der Beobachter erweckt. 

Und in der That ist es ein wunderbares Bild, in dieses Gewirre 



etwas stark. 




Fig. 211. Samcuilldcn 
(Ich MenÄchen mit 
Köpfchen uiui Faden; 
a Ansicht von der brei- 
ten Flache , b von der 
Seite. 
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hincinzublicken und das wilde Tlmhertreiben der Samenfaden zu be- 
obachten. Ein näheres Verfolgen dieses Gewimmels zeigt, wie das ein- 
zelne Samenelement wellige und peitschenförmige Bewegungen des 
Fadens macht und hierdurch von der Stelle geschoben wird. Eine 
selbstständige, auf ein bestimmtes Ziel gerichtete Ortsbewegung, wo- 
für frühere Beobachter das Phänomen nahmen (und im Einklang die 
Samenelemcntc für thierische Wesen erklärten) liegt aber in keiner 
Weise vor. — V^erfolgt man die Erscheinung längere Zelt hindurch, 
so sieht man, wie nach Art der nahe verwandten Wimperbewegung 
allmählich das Phänomen abstirbt, wie die Energie der Fadenbewe- 
gungen mehr und mehr abnimmt und damit die Ortsveränderung auf- 
hört, wie dann an dem nicht mehr von der Stelle kommenden Sper- 
matozoon schwächere und schwächere Krümmungen des Fadens zu 
bemerken sind, bis endlich alles zur Ruhe gelangt. Wir möchten übri- 
gens auch hier eine schon früher gemachte Bemerkung wiederholen, 
nämlich, da jede Exkursion durch die starke Objektive sehr gesteigert 
erscheint [S. 77 ) , das unregelmässige Fortrücken der SpermatozoCn 
nicht zu überschätzen ; in Wirklichkeit ist es nur ein langsames. 

Als Zusätze können mehr indifferente Flüssigkeiten , Blutserum, 
Lymphe, Hühnereiweiss, Lösungen von Zucker (lOöO— 1030 spez. 
Gew.), Harnstoff (10 — 5*/,), Ncutralsalzc der Alkalien (Kochsalz zu 
17o) und Erden zur Verwendung kommen. Reines Wasser steigert bei 
Säugethierspermatozoön höchstens für ganz kurze Zeit die Energie der 
Bewegung, um sie raschem Stillstand entgegen zu führen, wobei das 
Fadenende sich schlcifcnförmig umbiegt. Alles dagegen, was chemisch 
einwirkt, hebt im Allgemeinen jene Bewegung ein für alle mal auf. 
Spermatozoen , welche bei allzu wässrigen Zusätzen zur Ruhe gekom- 
men sind, gelingt es oftmals, durch eine konzcntrirtcre Lösung (von 
Zucker, Kochsalz, Eiweiss) vorübergehend wieder in das Leben zu 
bringen und umgekehrt. Eigenthümlich erregend, wie auf den Motus 
vibratorius , so auch auf das Bewegungsspicl der SpermatozoCn, wir- 
ken aber verdünnte Lösungen der Alkalien, des kaustischen Kali von 
1 — 5 % Kölliker). Alkalische Körperflüssigkeiten unterhalten darum 
ebenfalls die Lebensfähigkeit der Samenfäden lange. Vortrefflich wirkt 
auch in ähnlicher Weise eine passende Zuckerlösung mit 0 , 1— 0 , 05 “/„ 
kaustischem Kali. 

Die Entstehung der SpermatozoCn von den Kernen eigenthüm- 
licher glasheller Bildungszcllcn , welche in der zeugungsfähigen Pe- 
riode durch Umwandlung des gewöhnlichen Drüsenepithelium der 
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Samenkanälchen gebildet werden , entfernt jeden Zweifel (wenn über- 
haupt ein solcher noch möglich wäre) über die Natur jener Gebilde 
als Gewebebestandtheile. 

Zur Beobachtung dieser Entstehungsweise wähle man geschlechts- 
reife Säugethiere, einen männlichen Hund, ein Kaninchen oder Meer- 
schweinchen und untersuche den Ilodcninhalt alsbald, sowie bei der 
grossen Veränderlichkeit der Samenzellen mit indifferenten Flüssig- 
keiten. Starke \^crgrös.<crungen werden erforderlich. 

Die verhältnissmässig resistente Substanz, aus welcher die Sa- 
menfaden bestehen, gestattet einmal leicht, sie getrocknet als Samm- 
lungspräparatc aufzubewahren, ebenso aus cingetrocknetem Samen- 
flecken mit Wasser aufgeweicht zur mikroskopischen Wahrnehmung zu 
bringen. 

Bei der grossen Wichtigkeit, welche der letztere Nachweis für 
den Geriehtsarzt hat (und er kann noch nach Jahren geführt werden) 
möge das einfache Verfahren hier seine Stelle finden. 

Verdächtige Stücke in der Körper- oder Bettwäsche schneidet 
man heraus und bringt sic mehrfach zerstückt in ein Uhrgläschen oder 
Glaskästchen unter Beigabe einer ganz kleinen Quantität Wasser. Nach 
einiger Zeit, einer Viertel- oder halben Stunde, während welcher man 
mehrmals durch einen Glasstab oder eine Pinzette die Leinwandstück- 
chen in Wasser abgespült hat, untersuche man einmal diese Flüssig- 
keit und presse dann die in jenen Fragmenten enthaltene Flüssigkeit 
tropfenweise auf die mikroskopische Glasplatte, \ orhandene Sperma- 
tozoon wird man so mit Sicherheit entdecken , und Verwechslungen 
sind ohnehin kaum möglich. 
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l. Die Haut des Menschen (Histologie S. 5S7 — 595) besteht aus 
der Epidermis, der Lederhaut und dem fettreichen Untcrhautzellgewcbe. 
Reichliche Nerven, Blutgeftsse 
und Lyinphkanäle durchsetzen 
sic; zahllose Drüsen liegen in 
ihr eingebettet; Haare und Nä- 
gel stellen endlich noch beson- 
dere Hautorgane dar. Alles die- 
ses ist schon in früheren Ab- 
schnitten vereinzelt zur Sprache 
gekommen , so dass es sich hier 
nur noch um eine kurze Zusam- 
menfassung zum Ganzen han- 
deln kann. 

Den Bau der Haut mag Fig. 

212, ein Vertikalschnitt dersel- 
ben von der Fingerspitze, ver- 
sinnlichen. Bei a erscheint die 



verhornte Epidermis mit ihren 
zahlreichen Lagen abgeplatteter 
Zellen ; die unter ihr befindliche 
(punktirte) Schicht (6) stellt das 
sogenannte Mal pighi’sche 
Schleimnetz dar. Die Papillen 
der Cutis erscheinen bei c , und 
unter denselben beginnt dann die flächenhafte Ausdehnung der Leder- 
haut, welche bald dünner, bald dicker sich gestaltet, und ohne scharfe 
Grenze in das Unterhautzellgewebe ausläuft. Unter den Bestand- 
theilcn des letzteren erblicken wir die knauelförinigen Körper der soge- 



Fig. 212. Die Haut des Menschen in senkreeh- 
tom BurchMchnitt. a Oberflächliche Schich> 
ten der Kpidermi»; b M alp ighi* sches 
Schleininctz. Darunter die I/cderhaut, nach 
oben bei c die Papillen bildend , nach unten 
in daa subkutane ]linde(?eurcbc aunftehend, in 
welchem bei h An«iamtulungen von FettzcUcn 
cracheinen ; ff SchweiasdrQsen mit ihren Aua* 
fahrungagtmgen e und /i c/Gef^se; i Nerven 
mit Taatkörperchen. 
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nannten Sehweissdrüsen ^ welche ihre aufsteigenden Gänge bei /" e er- 
kennen lassen) , sowie die Ansammlungen der Fettzellen h. Ein ähn- 
licher Durchschnitt durch eine behaarte Hautstcllc wird uns dann noch 
die Haare mit ihren Bälgen und den Talgdrüsen darbieten. 

Derartige Präparate lassen sich aus möglichst frischen Leichen auf 
verschiedenen Wegen gewinnen. M ir können, wenn auch mit einiger 
Mühe, doch ohne M'eitcres ziemlich dünne Schnitte anfertigen und 
dieselben durch schwächere alkalische Laugen aufhcllen. Man erhält 
alsdann, hat man anders den richtigen Konzentrationsgrad der Zusatz- 
flüssigkeit getroffen, ein genügendes, allerdings rasch vergängliches 
Bild. Zweckmässiger ist cs aber auch hier, dem Objekte durch künst- 
liches Erhärten vorher eine grössere Festigkeit und Schneidbarkeit zu 
geben. Die Methoden des Trocknens, sowie des Einlegens in Alkohol 
erfüllen diesen Zweck. Manche Anschauungen werden durch ein dem 
Trocknen verhergehendes Kochen in Essig, oder ein anfängliches Ein- 
legen in Holzessig, worauf dann das Objekt erst in Weingeist kommt, 
in besserer Form zu gewinnen sein. Auch anhaltende Mazeration mit 
Holzessig ist nicht übel. Chromsäurc hat mir bei der Haut keinen Vor- 
theil vor dem Alkohol geboten. 

Färbungen, einmal mit Anilinblau, dann besonders mit Karmin 
und nachherigem Auswaschen in ganz diluirtcr Essigsäure sind vor- 
trefflich. Sehr schöne Uebersichtspräparate gewährt ein derartiger mit 
Karmin tingirter Schnitt einer injizirten Hautpartie durch Alkohol 
entwässert und in Kanadabalsam cingeschlossen. 

Auf die Untersuchungsmethoden der Epidermis hier einzu- 
gehen, würde überflüssig sein, da schon S. ISO und fSl das nöthige 
bemerkt ist. Ebenso sind Nägel )S. 1S2] und Haare (S. 183) in dem 
gleichen Abschnitte erörtert worden. 

Zur Ermittlung der elastischen Fasern, sowie der Bindegewebskör- 
perchen des (iorium, dienen feine Schnitte getrockneter oder in Wein- 
geist erhärteter Präparate mit Essigsäurczusatz. Auch ein längeres Ein- 
legen in nicht gewä-ssertes Glycerin lässt uns durch die gewaltige Auf- 
hellung der Bindegewcbebündel die elastischen Elemente sehen. 

Der gleichen .Methoden bedient man sieh auch zur Erkennung der 
Schweiss- und Talgdrüsen. Doch thut man gut daran, hier die 
Schnitte nicht allzu dünn zu wählen. Ersterc Drüsenformation, welche 
unter der Haut der Achselhöhle gewaltige Dimensionen erreicht, kann 
an dieser Stelle leicht im frischen Zu.stande isolirt, und mit Anwen- 
dung bekannter Methoden auf den Bau der Wand und die Beschafien- 
heit der Zellen untersucht werden. 
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Flächenschnitte werden vcrhältnissniässig seltener erforderlich. 
Doch sind sic, durch die obere Partie der Epidermis gelegt, für die 
Kanäle der Schweissdräsen und tiefer an der Grenze jener gegen die 
Lederhaut angefertigt, für das Studium der Papillen von Belang. 

Die Talgdrüsen betreflend (Fig. 213), so kann man die erste 
Beobachtung derselben an den kleinen Schamlippen, ebenso der Skro- 
talhaut vornehmen , indem man vertikale 
Schnitte unter Benützung der Essigsäure 
zerzupft. Ebenso erhält man, wenn die 
Drüsenzelle nicht geschont werden soll, 
durch verdünnte alkalische Laugen gute 
Ansichten. Auch die vorher getrocknete 
Haut anderer KörpersteUen zeigt bei ähn- 
licher Behandlung die Organe in der Nähe 
der Haarbälgc. Vorheriges Kochen in Essig 
bildet an solcher Haut ein gutes Hülfsmit- 
tel dar. Beabsichtigt man die Zellen und 
den übrigen Inhalt der Talgdrüse zu unter- 
suchen, so ist, nach K öl liker, die Haut 
vorher zu erweichen; alsdann ziehen sich 
mit der Epidermis die Haare nebst den Wurzelscheiden und die Zcllen- 
massen der Talgdrüsen oft sehr schön heraus. 

Die Blutgefässe der Haut untersucht man an feinen Vertikal- 
und Horizontalschnitten transparent injizirter Organe. In den Papillen 
der Fingerspitze trifft man häufig eine starke natürliche Injektion , so 
dass die Durchschnitte der getrockneten Haut bei Zusatz einer 30 — 
407o Kalilauge sehr hübsche Bilder der Gefassschlingen ergeben. 

Um die ebenfalls nur bindegewebig eingegrenzten lympha- 
tischen Bahnen zu erfüllen, dient die Einstichsmethode. Dieselben be- 
stehen meistens aus einem doppelten horizontalen Netz, einem tieferen 
weiterer, und einem oberflächlichen engerer Gänge. V on dem letzteren 
treten blind endigende Axenkanftle in die Papillen (Teich mann). 

Betreffend der Hautnerven verweisen wir auf das S. 254 von 
den Tastkörperchen Erwähnte. Zum Studium dieser Elemente in an- 
deren Lokalitäten kommen die gleichen Methoden , die Behandlung 
dünner Schnitte der frischen oder getrockneten Haut mit Essigsäure 
oder Alkalien in Betracht. 

Für die fötale Haut verwendet man in Chromsäure erhärtete Ein- 
bryone von Mensch und Säugetbier. Bei kleinen Früchten löst sich 
dieselbe gewöhnlich leicht ab und ist an Flächenschnitten mit Glycerin 




Fig. Eine Talgdrüse. 

a Die Drüsenblft-Hchcn ; h der 
Ausführungsgang; eder Balg 
eines Wollhaars; dder Schaft 
des letzteren. 
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zu untersuchen, wobei die K.-)rinintinktion gute Dienste leistet. Bei 
älteren Embryonen entnehme man mit dem Kasirmesser feine Vertikal- 
Bchnitte. Es ist verhältnissmässig leicht, an solchen die erste Anlage 
der Sch Weissdrüsen und Haare, sowie an den letzteren der Talgdrüsen 
zu sehen, und ihre weitere Gestaltung zu verfolgen. 

Die pathologischen Umänderungen eines so komplizirt ge- 
bauten Theiles, wie die äussere Haut des Menschen, sind sehr mannich- 
faltiger Natur. Einzelnes, was sich auf die Epidermis bezieht, ist schon 
früher erwähnt worden 'S. IbS). Entzündliche Zustände zeigen bald 
ein Ergriffensein der ganzen Haut, bald nur der oberflächlicheren 
Particen , Ablösungen ganzer Oberhautlagen (Scharlach, , lokale Ab- 
hebungen der Hornschicht von dem Malpighi’schen Stratum durch 
Ansammlungen einer Eiterzellen führenden i'lüssigkeit , deren Zellen 
theils epithelialer, thcils weich, auch bindegewebiger Herkunft sein 
mögen, u. a. mehr, treten in Folge jener Blutfülle auf. 

Mehr ausgebreitete gewaltige H ype rt ro ph ieen der Lederhaut 
und des subkutanen Zellgewebes zeigt die Elephantiasis. Lokale 
Wucherungen der Gefühlswärzchen der Haut stellen die W a r- 
zen und Kondylome her, wobei man Erweiterungen und V'eigrösse- 
rungen der Kapillaren begegnet. Ausgedehntere flächenhafte N’orkomiu- 
nissc der letzteren Art bilden die Gefässmäler und Teleangiek- 
tasie en überhaupt. Balggeschwülstc und Kysten, häutige 
Erscheinungen in der Haut, gehen in manchen Fällen wohl unzweifel- 
haft aus Ausdehnungen und Degenerationen der Talgdrüsen hervor. 
Vielfach stellen jene die sogenannten Atherome her; d. h. der Balg 
mit einem Pfiastcrepithelium bekleidet, enthält eine grützeähnliche 
breiige Masse, in welcher das Mikroskop abgestossene Epithelien, Fett- 
molekülc und Cholcstcarinkrystalle erkennen lässt. 

Geringere Umänderungen der Talgdrüsen stellen die Mitesser 
oder Komedonen her, bei welchen auch noch der Haarbalg durch An- 
sammlungen einer fettigen Masse sich ausdehnt und entartet. Bleibt 
jene (durch verhinderte Abfuhr zu erklärende) Ansammlung auf die 
Talgdrüse beschränkt, so entsteht das Hi rsekorn, Milium. Mit dem 
Untergänge der Haarbälge fallt derjenige der betreffenden Talgdrüsen 
zusammen. 

Die Anzahl der in und auf der menschlichen Haut gefundenen 
pflanzlichen und thierischen Parasiten ist eine beträchtliche. 
Manche derselben stellen ganz indifferente V'orkommnisse dar; andere 
verursachen wahrnehmbare Effekte und werden zur Ursache von Krank- 
heiten, deren Verständniss von der Entdeckung jener Gebilde durch das 
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Mikroskop datirt, und welche thcils an und in den Haaren, theils an 
der Hornschicht der Epidermis, theils auch in den Nägeln erschei- 
nen (doch bedürfen die Nagelpilze weiterer Untersuehungen) . 

Unter den Epiphyten oder pflanzlichen Parasiten gedenken wir 
zunächst des Trichophyton t on s u ra n s Mal m s ten. Er führt zur 
Zerstörung der Kopfhaare in Form rundlicher Stellen (Herpes ton- 
s u ra n s). Man findet nur Sporen von etwa 0,Ü0222"' oder auch Hcihen 
derselben. Diese entwickeln sich zunächst in der Wurzel der Haare, 
dann im Schafte derselben und zersplittern denselben förmlich, so dass 
das Haar desshalb ungefähr eine Linie über seinem Austritt abbricht, 
Haarwurzel und Balg werden ebenfalls zerstört. 

Aehnlich verhält sieh ein anderer pflanzlicher Parasit der mensch- 
lichen Kopfhaare, das Mik rosporon Audouini Gruby , welches 
die Porrigo decalvans verursacht. Er besteht aus rundlichen und 
, ovalen Sporen (von 0,00041 — 0, 00222"'] und einem Netzwerk ge- 
krümmter welliger Fäden. Diese entwickeln sich aussen um den Haar- 
schaft, und kommen um das aus der Haut hervortretende Stück des- 
selben in solcher Menge vor, dass derselbe zerstört wird und halbe bis 
eine Linie lange Stummel aus der Haut hervorstehen. 

Vorzugsweise in den Bälgen der Barthaare wuchert ein anderer 
Pilz desselben Genus, das Mikrosporon mentagrophytes Robin, 
und verursacht eine Entzündung und Eiterbildung um den Haarbalg, 
die sogenannte Mentagra. Grössere Sporen und Fäden als bei der 
vorigen Art zwischen Haarbalg und Schaft zeigt uns das Mikroskop. 
Das Mikrosporon furfur Robin endlich lässt Gruppen doppelt 
kontourirtcr Sporen von 0,002'", langgestreckte Zellen und verzweigte 
Fäden von 0,00044 — 0,00022'" Quermesser erkennen. Der Boden zur 
Entwicklung dieses Epiphyten ist aber ein anderer, nämlich die Horn- 
schicht der Oberhaut, wo er gelbliche Flecke und eine kleienartige 
Abschilferung (Pityriasis versicolor) verursacht. — Der Favus- 
pilz, Achorion Schoenleinii Remak, kommt vorzugsweise auf 
den behaarten Kopfstellen vor und ist die Ursache des Erbgrindes, 
der Porrigo favosa, eines besonders im kindlichen Alter erschei- 
nenden Ausschlags. Er entwickelt sich einmal in dem Haarbalg, wo 
er das Haar umgiebt und in dasselbe hinein wuchert, dann, und zwar 
vorwiegend, auf der Epidermis. Man unterscheidet, nach Robin, die 
0,0013'" breiten ungegliederten Fäden des Mycelium, die etwas brei- 
teren, unverzweigten aber gegliederten RcK;eptacula , in deren Innern 
sich Reihen runder und ovaler, 0,0013 — 0,0026'" grosser Sporen ent- 
wickeln. Die Favusborke zeigt unter dem Mikroskop eine fein- 
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körnige Masse, welche die eigentliche Pilzmasse umschliesst. Diese 
besteht äusserlich vorzugsweise aus dem Mycelium , mehr nach ein- 
wärts aus den Receptaeuhm und ganz nach innen aus den Sporen. 

Die Untersuchung alle dieser Epiphyten verlangt ini Allgemeinen 
stiirke, 4 — 600 lache Vergrösserungen. Zum Studium der Haarbälge 
zieht man mit einer Pinzette die Stummel aus und hellt diese durch 
reines Glycerin oder Terpentinöl auf. Bei den auf den Epidermoidal- 
schüppehen wuchernden Pilzen wendet man Zusätze von Alkalien, die 
verdünnteren Kali- und Natronlauge an. 

Unter den thierischen Parasiten, Epizoön, der mensch- 
lichen Haut mögen zwei hier erwähnt sein, Ixüdes Milben von niederer 
Organisation, die Haarsackmilbe, Demodex folliculorum 
Owen und die Krätzmilbe, Sarcoptes hominis. Beide wohnen 
in der Haut, und verhalten sich hinsichtlich ihrer Effekte ganz ver- 
schieden. Während erstcrcs Thier nämlich einen ganz indifferenten 
Schmarotzer herstellt, verursacht Sarcoptes scabiei den unter dem Na- 
men der Krätze (Scabies) bekannten Symptomenkomplex. 

Demodex folliculorum zeigt uns einen bald mehr, bald we- 
niger verlängerten , borsten - und haarlosen Körper, an dessen Vorder- 
Icib beim jungen Geschöpfe 3, beim reifen Thiere 4 Paar stummelför- 
miger Beine Vorkommen. Die Länge des kleinen Schmarotzers beträgt 
*/,, — Er bewohnt gewöhnlich in einigen Exemplaren die Aus- 
führungsgänge der Talgdrüsen und die Haarbälge, d. h. den Raum 
zwischen Haarschaft und Wurzelscheide, und setzt am M'ohnorte die 
Eier ab. Er kommt in den Talgdrüsen des Gesichtes, besonders häufig 
denen der Nase vor. Sind die betreffenden Drüsen letzterer Gegend 
stark ausgebildct, so kann man durch Druck den Talg zur Oeffnung 
herauspressen und in der mit Wasser ausgebreiteten Masse die Milbe 
beobachten. An Leichen verfertigt man sich vertikale Schnitte der Haut. 

Nicht zu vcrw'echseln mit der Haarsackmilbe ist die grössere 
Krätzmilbe. Die.sclbe besitzt einen ziemlich breiten, länglich runden 
Körper von ’/j — '4'" Länge, mit Haaren und Borsten besetzt. Die beiden 
ersten Beinjraare stehen weit nach vorn, sind kurz und mit einer Haft- 
scheibe geendigt. Nach ansehnlichem Zwischenraum folgen die stum- 
melfürmigen beiden letzten Beinpaare, die in lange Borsten auslaufen. 
Das Ei, w’clches man im Körper des weiblichen Thieres nicht selten 
findet, ist (wüc auch bei Demodex) von beträchtlicher Grösse, und das 
junge Thier ebenfalls scchsfüssig. 

Die Krätzmilbe bewohnt am häufigsten die menschliche Haut 
zwischen den Fingern und an deren Innenfläche. Sic bohrt sich durch 
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die Epidermis ein, und bildet unter derselben einen geschlängelten, 
durch den Koth des Thieres braun erscheinenden Gang, an dessen 
einem Ende als weisscs Pünktchen das Thier getroffen wird. 

tm die Milbe behufs der mikroskopischen Untersuchung (welche 
keine starke Vergrösscrung erfordert) zu erhalten , schlitzt man mit 
einer Staarnadcl den Gang auf und hebt an der Spitze den weissen 
Punkt hervor. Zu einem genaueren Studium bildet man aus einer der- 
artigen die Milbe beherbergenden Hautstelle eine Falte und trägt diese 
Epidermis und obere Cutispartie mit einer gekrümmten Scheere ab. 
Äusgebreitet auf der mikroskopischen Glasplatte lässt man das Präparat 
allmählich eintrocknen und hellt es mit Terpentinöl oder Kanadabal- 
sam auf. Auch ein längeres Einlegen des feuchten Hautstückchens in 
wasserfreies Glycerin giebt den nothwendigen Aufhcllungsgrad. 

2. Das Geschmacksorgan (Histologie S. 459 — 404) hat schon 
bei der Erörterung der Verdauungswerkzeuge seine Besprechung ge- 
funden , so dass wir darauf verweisen können und hier nur noch die 
Endigungsweise des Sinnesnerven abhandeln. 

Die bisherigen Untersuchungen, welche man an der menschlichen 
und Säugethierzungc , an deren Papillae fungiformes und circumval- 
latae behufs der Nervenausbreitung angestellt hat, ergaben ein sehr 
ungenügendes Resultat, und zeigten nur die Nervenstämmchen unter 
Theilungen und plexusartigen Verbindungen , zuletzt in blasse mark- 
lose Fasern auslaufend. 

Erst kürzlich gelang cs, wenigstens für die Froschzunge die Endi- 
gung und die Terminalgebilde nachzuweisen (Schnitze, Key). Man 
verwendet hierzu nur ganz schwache Lösungen der Chromsäure von 
Gran auf l Unze oder entsprechende des chromsauren Kali 
(4 Gran auf 1 Unze). Durch ein schonendes Pinseln, sowie sorgfältiges 
Zerzupfen wurden die bisherigen Ergebnisse gewonnen und mit Tink- 
tionen und der Anwendung von verdünnten Natronlösungen wird man 
möglicherweise weitere Vortheile erzielen ; ebenso verdient die gesät- 
tigte Oxalsäurelösung geprüft zu werden. 

Schwammförmige Papillen stehen getrennt über die Zunge des 
Frosches. Bekleidet sind die Seitentheile jener Vorsprünge und der 
Rand der Oberfläche von gewöhnlichen cylindrischen Flimmerzellen, 
wie sie sonst auch die Froschzunge besitzt. Das Plateau der Papille 
zeigt dagegen einen anderen Ueberzug wimperloser Zellen , welchen 
man zuweilen an passenden Chromsäurejiräparatcn nach Abpinselung 
der gewöhnlichen Fliinmereylinder, wie eine Krone dem Geschmacks- 
wärzchen aufsitzeud, zur Anschauung bringen kann. Zwischen diesen 
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wiraperloscn Zellen liegen andere Gebilde, spindelförniige Zellen- 
körper, welche nach aufwärts in ein feines Stäbchen ausgehen , das an 
der Oberfläche der Epithclialkrone endigt, dagegen nach unten in einen 
sehr feinen, bei gewissen Eeagentien varikös erscheinenden Faden 
auslaufen , der als Endast eines büschelförmig zerfahrenen Axencylin- 
ders betrachtet werden muss. Es geht also in feine Fibrillen zerspalten 
die Nervenfaser in jene Stäbchenzellen über. Die letzteren sind nervöse 
Terminalgebildc, und werden uns demgemäss auch bei den anderen 
Sinnesorganen wiederbegegnen. Zweifelsohne dürften uns die näch- 
sten Jahre solche »Gcschmackszellenti in grosser Verbreitung 
kennen lehren. Schon berichtet uns denn auch Schultze, dass er an 
der Säugethierzunge ganz entsprechende Stellen aufgefunden habe. 

Etwaige Konservirungen können nur durch Einschluss in jene 
schwachen Lö.sungcn der Chromsäure und ihres Kalisalzes versucht 
werden. 

3. Bedeutend weiter vorgeschritten , namentlich durch die treff- 
lichen Arbeiten M. Schultze’s, sind dagegen unsere Kenntnisse des 
Geruchsorganes (Histologie S. 595 — GÜO), d. h. der Endigungs- 
weise des Olfactorius. Ehe wir aber der merkwürdigen Strukturver- 
haltnisse dieser Lokalität gedenken, mögen die anderen Theile des Sin- 
nesorganes erwähnt sein. 

Mit Ausnahme der oberen Stellen beider Haupthöhlen betheiligt 
sich alles Uebrige nicht unmittelbar bei der Geruchswahrnehmung, 
und enthält keine Fasern des spezifischen Nerven, sondern nur solche 
vom Trigeminus, dercu Endigung zur Zeit noch unbekannt ist. 

Sieht man ab vom Naseneingang, so findet sich als Ueberzug der 
Haupt- und Nebenhöhlen ein Fliuimerepithclium. Die Schleimhaut in 
den Nebenhöhlungen dünner, ist mit ihrem submukösen Bindegewebe 
fest mit dem Knochen verbunden, so dass dieses zugleich eine Bein- 
haut darstellt, ln den Haupthöhlen wird sie stärker, sehr reich an 
Blutgefässen und traubigen Schleimdrüsen. 

Die Art und Weise, in welcher diese Theile, ebenso Knorjiel und 
Knochen des Wandungssystemes zu untersuchen sind, bedarf keiner 
Erörterung mehr. 

Bei katarrhalischen Zuständen der Nasenschleimhaut sehen wir 
anfangs eine massenhafte Abstossung der Flimmcrzellen, welche in dem 
zur Untersuchung kommenden Schleime theils noch bewimpert (und 
selbst in Bewegung) , theils ohne Härchen getroffen werden. Neben 
normal gestalteten cylindrischen Zellen begegnet man anderen von 
mehr unregelmässiger, rundlicherer Form. Grosse, aus der Umwand- 
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lung der normalen Epithelialformation hervorgcgangene zellige Gebilde 
fahren in dieser Anfangsperiode des Nasenkatarrhes neben ihrem 
Nucleus granulirte kuglige Tochtcrzellen (Schleim- oder Eiter- 
körperchen) , welche dann frei werden. Bald verschwinden beinahe 
alle jene Elemente, mit Ausnahme der zuletzt genannten Gebilde, die 
in dem dicken gelblichen Sekret der späteren Periode in enormer Menge 
getroffen werden. Verhältnisse, welche wir früher bei ähnlichen Eei- 
zungszuständen der Athemorgane (S. 349) und der Harnblase (S. 366) 
gedacht haben, wiederholen sich also auch hier. 

Wie gesagt, betheiligt sich der grössere Theil des Gcruchsorganes 
nicht unmittelbar bei den Riechwahrnehniungen, da nur an beschränk- 
ter Stelle die Endigung des spezifischen Sinnesnerven getroffen wird. 
Solche Stellen, Regiones olfactoriae genannt (Fig. 214], kommen 



Fig. 214. Die Hegio olfactoria de» Fuchaes in senkrechtem Durchschnitt. 

B Die cylindrischen Kpithelien derselben, a Luge der Kerne, h derKiech** 
zellen, r de.» Pigmentes. A Das benachbarte gewöhnliche FUiiinierepithclium. 
e Die Grenze zwischen beiden. C Gewöhnliche trnubige SchleimdrQse, 

1) B o w m an’ sehe Drüsen mit dem Gange d. B Ast des Olfacturius ; J auf* 
steigende Zweige mit weiterer Thoilung g. 

allen Wirbelthieren zu, bieten aber mancherlei Differenzen dar. Wäh- 
rend die übrige Geruchshöhle nwandung von gewöhnlichen Fliminer- 
zellen überzogen ist lA } , erscheint als Bekleidung der Regio olfactoria 
ein ebenfalls ungeschichtetes, aber der Wimpern entbehrendes Cylinder- 
cpithelium eigenthüinlicher Art (J5; , untermischt mit ähnlichen , in 
stäbchenartige Ansätze geendigten Zellen , wie wir sic soeben für die 
Froschzunge kennen gelernt haben. Auch hier kann diesen Gebilden 
die Bedeutung nervöser Terminalzellen nicht abgesprochen weiden. 
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obgleich der kontinuirliche Uebergang des unteren varikösen End- 
fadens in die Fibrillen des Olfactorius noch nicht mit völliger Sicher- 
heit dargethan ist. Die ausserordentliche Zartheit und Zersetzlichkeit 
der betreffenden Gewcbseleinente {welche nur durch Mazerations- und 
Konservirungsflüssigkeiten von einer ganz bestimmten Mischung be- 
wältigt werden kann) macht es begreiflich , dass lange Zeit hindurch 
die Mikroskopiker den komplizirten Bau entweder gar nicht erkannten 
oder irrig interpretirten. 

Bei Säugethier und Mensch zeichnet sich die Regio olfactoria 
schon durch eine besondere Färbung vor der übrigen Nascnschleimhaut 

aus , durch ein gelbes oder gelbbraunes 
Kolorit. Dieses rührt von feinen Pig- 
mentmolekülcn her, die theils im Körper 
der wimperloscn Cylinderepithelien, 
theils in den Zellen einer besonderen, 
hier erscheinenden Drüsen fonnation cin- 
gelagcrt sind. Zur ersten Orientirung 
dienen Vertikalsehnittc des in stärkerer 
Chromsäure gehärteten Theiles. Man er- 
kennt an passenden Seitenansichten jene 
gekernten Cylinderzellen (Fig. 215 1. a 
2. a.). Nach abwärts entsenden sie faden- 
förmige Fortsätze, welche durch Aeste 
mit einander in V^erbindung treten, und 
an der Schleimhautgrenze angekommen, 
einen weiteren reiehlichereii Zerfall er- 
fahren , so dass sie , wenigstens stellen- 
weise , in ein sehr zartes und schwierig 
zu verstehendes Netzwerk übergehen, 
welches sich öfter zu einer Art homoge- 
ner Platte [der Membrana limitans der 
Retina ähnlich) verbreitert. Zwischen 
diesen Cylinderzellen bemerkt man in 
reichlicher Anzahl die sogenannten 
Riechzcllcn, die den Gesehmackszel- 
Icn analogen Gebilde [Fig. 1 J. u. 2 6.). 
In sehr verschiedener Höhe zwischen den 
Epithelien liegt ein spindelförmiger, gekernter Zellenkörpcr [Fig. t. 
2 h], welcher nach aufwärts in ein feines Stäbchen (c), nach abwärts in 
einen äusserst feinen varikösen Faden [([] ausläuft. 




Fig. 215. 1 ZelU'U der Hegio ol- 
factoria vom Frosche, a Eine Epi- 
theUalzelle, nach unten in einen 
ramiHzirten Fortsatz ausgeliend; 
h Kicch/cUcn mit dem absteigen* 
den Faden d, dem peripherischen 
Stäbchen c und den langen Flira- 
merhaftren e. 2 Zellen aus der 
gleichen (iegend vom Menschen. 
Die llczcichnung dieselbe; nur 
kommen auf den Stiftchen kurze 
Aufäiitzc e vor. H Nervenfasern 
de« Olfactoriu.« vom Hunde; bei 
a in feine Fibrillen zerfallend. 
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Bel allen Säugethieren scheint das zur Oberfläche gelangte Stäb- 
cheneiitle ganz nackt zu endigen. Kleine und ganz kurze stiltchen- 
l’ürinige Ansätze, die inan an ihm bemerken kann (Kig. 2. e.) , sind 
durch Keagenticneffekte hcrvorgequollene Inhaltsmassen. Auch bei 
den im Wasser rieebenden Fischen fehlt jeder Anhang. Dagegen er- 
scheinen bei den in der Luit riechenden Vögeln und Amphibien an- 
sehnliche, zum Theil äusserst lange Wimperhaare, bald wenig, bald 
gar nicht beweglich, bald einfach, bald in Mehrzahl auf dem freien 
Stäbchenende, so dass die Oberfläche der Regio olfactoria von einem 
förmlichen Haarwald überragt ist (Fig. I e). 

Auf dem optischen Querschnitte erkennt man , wie die pigmen- 
lirten Cy linderzellen von jenen Stäbchen kreisförmig umstellt sind, 
während bei der seitlichen Ansicht die Stäbchen zwischen den Cylin- 
dern sowie in tieferer Stelle geschichtet, die spindelförmigen Zellcn- 
körper der uns beschäftigenden Gebilde zu bemerken sind. 

Es erfordert sehr frische Leichen, um beim Menschen die gleichen 
Gebilde, Cylinder- und Riechzellen, zu erhalten. Besonders empfeh- 
lenswerth hierzu sind die Leichen neugeborner Kinder. Bei Erwach- 
senen , wo die zahlreichen Nasenkatarrhe vorhergegangen sind , fehlt 
meistens ein so scharfer Farbenunterschied zwischen Regio olfactoria 
und der übrigen Nascnschleimhaut, und auch die Texturcigenthüm- 
lichkeitcn grenzen sich in der Regel nicht so genau ab, wie beim Säuge- 
thier. Sonst herrscht völlige Uebereinstimmung. 

Eigenthümliche, zwischen einfachen Schläuchen und traubigen 
Drüsen in der Milte stehende Drüsen Fig. 2ii 1)), zu Ehren des Ent- 
deckers, Bowman’sche von Köl liker genannt, durchsetzen mit 
ihrem verengten Ausführungsgange jene merkwürdige /cllenschich- 
tung. Ihr Körper, im Bindegewebe gelegen, beherbergt eben jene gelb 
oder gelbbraun pigmentirten Drüsenzellcn , von welchen schon die 
Rede war. Die angrenzende Schleimhaut zeigt dagegen gewöhnliche 
traubige Schleimdrüsen (Cj. Findet man streckenweise auf der mensch- 
Rehen Regio olfactoria ein gewöhnliches Flimmerepithelium, so kommt 
alsbald auch jene ächte traubige Drüsenformation vor. Von Interesse 
ist der Umstand, dass die Bowman’schen Drüsen allen höheren Wir- 
belthieren zukommen, den im Wasser riechenden Fischen aber abgehen. 

Der N ervus ol facto rius (Fig.214A’i zeigt uns in seinenZwei- 
gen nur inarklose Elemente. Diese erscheinen anfänglich als blasse ge- 
kernte Fasern, ganz ähnlich denen, welche wir in manchen sympathischen 
Nerven, z. B. der Milz antreffen. Durch passende Behandlung gelingt 
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cs aber, die Olfactoriusfascr in äusserst feine, von homogener Scheide 
umschlossene Fibrillen zu zerlegen; sie ist also ein l’rimitivbündel. 

Es steigen die feineren Zweige des Geruchsnerven (Fig. 211 f g\ zwi- 
schen den Drüsen der Regio olfuctoriu aufwärts und gelangen so bis an 
die Grenze des Epithelium. Hier zerfallen sie in jene feinsten Fäser- 
chen oder l’rimitiviibrillen. Diese, den Ausläufern der Riechzellen ganz 
gleich und unter denselben Verhältnissen , wie jene varikös erschei- 
nend, durchsetzen das durch die Ausbreitung der Cylinderzellenfort- 
sätze gebildete feingittcrige Maschen werk , um schlie.sslich , wie wir 
annchmen müssen und schon bemerkt haben, mit jenen Ausläufern der 
Riech/ellcn sich zu verbinden (Fig. 21.1, 1. 2). 

In seiner ausgezeichneten Monograjihic hat uns Schultzecinc 
grosse Reihe von \ orschriften für die Darstellung und Untersuchung 
der so subtilen Texlurverhälinissc gegeben , und hiermit einen höchst 
wichtigen Beitrag zur mikroskopischen Technik gclrcicrt. 

Um sich die erste Ansicht der Zellen der Regio olfactoria aus dem 
Körper eines eben getödteten Säugethieres zu verschaffen , kann man 
dünne, mit der Scheerc gewonnene Schnitte mit Beifügung mög- 
lichst indifferenter Flüssigkeiten unter das Mikroskop bringen, wo man 
die Riechzellcnstäbchcn zwischen den wimperlosen Epithclialcylindern 
als glashelle Stäbchen entdecken wird. Indessen schon bei Anwendung 
von Glaskorperflüssigkeit wird man bald von den sich zersetzenden 
Riechzcllenstäbchen herrührende glashellc Tropfen über den Rand der 
EpithelialoberÜäche vortrelen sehen, eine Zersetzung, welche bei 
Wasserzusatz noch viel schneller eintritt. Zweckmässig fand Schnitze 
den Zusatz eines nicht allzu wässerigen Glycerin. Auch feine Vertikal- 
schnitte von in stärkerer ('hromsäure gehärteten Organen erfüllen 
diesen Zweck. 

Um die Epithelialgebilde dagr’gen zu isoliren (und diese Trennung 
lässt sich bei warmblütigen Wirbclthieren schwieriger als bei kaltblü- 
tigen erzielen), bedarf man der Anwendung konservireuder und maze- 
rirender Flüssigkeiten. Rasch und vollständig erhält man diesen Effekt 
durch die Benützung der 20 — 10“/, Kalilauge oder einer des Natron 
von 20 — 2.1°/,. Legt man hier ganz frische Stücke des Siebbeins mit 
der aufsitzenden Schleimhaut ein , und schabt man nach VTrlauf einer 
halben bis ganzen Stunde das Epithelium ab, so gelingt durch Zer- 
zupfen auf der mikroskopischen Glasplatte die Zerlegung. (Bei schwä- 
cheren Laugen muss man dagegen zwei bis drei Stunden warten.) Die 
gut erhaltenen Cylindcrzellen und Stäbchen, einen Theil derselben noch 
in V erbindung mit den spindellörmigcn Riechzellen, erkennt man als- 
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dann leicht, und bei Amphibien und Vögeln selbst die Riechhftrchon ; 
von den nach abwärts gehenden , feinen fadenförmigen Fortsätzen der 
letzteren ist dagegen gewöhnlich nichts erhalten. 

Um eine Flächenansicht zu gewinnen , verwendet man den in 
Kalilauge mazerirten, oder mit Glycerin behandelten Epithelialüberzug. 

Bessere, freilich viel langsamer, erst nach ein, zwei bis drei Tagen 
eintretende Effekte erhält man aber durch die Mazeration in einer 
sehr verdünnten C’hromsäurclüsung (wobei man das eingelegte Stück 
nicht allzu klein und die Flüssigkcitsinenge nicht allzu gross wählen 
solli. Für das ganz frische Säugethier empfehlen sich 0,05 — 0,o:t"/„ 
Lösungen. Für das menschliche Gcruchsorgan , wenn man cs etwa 12 
Stunden nach dem Tode erhalten kann, benützte S c h u 1 1 z e die Chrom- 
säuresolution von 0,05% in I— 3 tägiger Einwirkung. Kaltblütige 
Wirbelthiere erfordern etwas stärkere Lösungen ; \ ögcl noch schwä- 
chere ^bis zu 0,01 °/o) als das Säugethicr. (Auch die Zerspaltung der 
Olfacturiusbündcl in l’rimitivtibrillen geschieht auf diesem Wege.) 

Der ausserordentliche \'ortheil, welchen solche Lösungen für das 
Studium der Regio olfactoria darbieten, beruht in dem Sichtbarmachen 
variköser Anschwellungen an den so feinen fadenförmigen unteren 
Ausläufern der Riechzellen, sowie der feinsten Endübrillcn des Sinnes- 
nerven (ein N’orzug, der dem Reagens auch für analoge Texturverhält- 
nisse der übrigen höheren Sinnesnerven gebührt). Wie schon mehrfach 
erwähnt, kann statt der Chroinsäure ebenfalls das doppclcbromsaure 
Kali zur \ crwendung kommen; seine Wirkungen treten langsam ein. 
Schultze benützte Lösungen von 0,1 — 0,05% und erhielt die ge- 
wünschten Präparate nach 1 — (1 Tagen. 

Auch die Müller’schc Flüssigkeit (S. 00), welche mit Wasser 
versetzt, für die Untersuchung der Schnecke, wie ich fand, sehr zweck- 
mässig ist, sollte in einigen Verdünnungsgraden versucht werden. 

Indessen nicht jedesmal, weder mit der freien Säure, noch ihrer 
Kaliverbindung, gelingt die erwünschte Isolirung. Andere Hülfs- 
inittel, welche der mehrfach genannte Gelehrte auffand und benützte, 
sind noch die folgenden zwei : 

Die konzentrirte wässerige üxalsäurelösuiig (S. 03) erhält die 
Ricchzellen, ihre Stäbchen und varikösen Fäden ganz vortrefflich und 
man hat den grossen Vortheil, nicht von der Zeit allzu abhängig zu 
sein , so dass man schon nach wenigen Stunden , aber auch noch nach 
Tagen untersuchen kann. Das Bindegewebe quillt in ihr auf und wird 
heller, während albumiuOse Theile ihre scharfen Umrisse behalten und 
etwas härter werden. 

26 * 
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Schwefelsäure, iin Zustande hoher Verdünnung iin Mittel von 0,6% 
(0,2 — 1% und mehr) erhält ebenlalls die Kicehzellen sehr gut, und 
noch verdünnter inacht sie die Fäden varikös. Das Bindegewebe aber 
quillt in ihr nicht auf, wie in der vorigen Säure, sondern tritt vielmehr 
schön und scharf hei vor. Auch hier nehme man nicht allzu kleine 
Stücke und versuche das Präimrat schon nach einigen Stunden. Die 
eingelegten Theile erhalten sich übrigens Tage und Wochen laug, 
wenn nicht Schitninelbildung sie ruinirt. 

Um Erhärlungsgrade, welche zur Anfertigung dilnner Schnitte 
geeignet sind und die Anordnung der Schleimhaut, die Bo w man'schen 
Dtüsen und Nervenverläufe darbieten sollen, zu gewinnen, kann man 
höhere Konzentrationsgrade von Chromsäure, chromsaurem Kali an- 
wenden, und hinterher mit Glycerin, Essigsäure etc. untersuchen. 
Auch die Molesch o 1 1’ sehe sogenannte starke Essigsäuremischung 
(S. IUI) ist namentlich von Balogh cm|)fohlcn wurden. Schultzc 
fand sie für jene Beobachtungen, nicht aber das Studium der liieeh- 
zellen vortheilhaft , und etwa 24 Stunden nach dein Einlegen für die 
beste Zeit zur Untersuchung. 

Solche stärker gehärtete Objekte versuche man, gleich den Präpa- 
raten der übrigen iS'.isenschleimhaut , mit Glycerin einzuschliessen. 
Die Hiechzellen und die dazwischen gelegenen Cylinderepithelicn wer- 
den hier und da einmal in ihren Mazeralionsflüssigkeiten sich aufbe- 
wahren lassen. 

4. Das Schwerkzeug (Histologie S. 600 — Olb) verlangt bei 
seiner grossen Komplikation eine etwas ausführlichere Besprechung. 

Die Augenlider mit der sie bekleidenden Cutis, ihrem binde- 
gewebigen, sogenannten Tarsalknorpel und den eingtbetteien Mci- 
bom’schen Drüsen, welche in ihrer Form an die Bowman’schen des 
Geruchsorganes erinnern , ebenso die C’onjunctiva ihrer Hinterwand 
und des Augapfels, nebst dem jene bekleidenden Epithclialüberzug 
bedürfen keiner Erörterung. Sie werden in ihren Geweben nach 
früheren Vorschrilten untersucht. Die M ei bo m’sehen Drüsen er- 
kennt man in ihren gröberen V erhältnissen leicht an den mit Alkalien 
aufgehcllten Augenlidern kleiner Säugethiere; zur Erkennung des 
feineren Baues dienen feine Schnitte des getrockneten Organes. Die 
Thränendrüse wird nachArt anderer traubigen Drüsen untersucht. 

Die Bindehaut des Auges enthält in der ganzen Uebergangsgegeud 
zahlreiche traubige Schleimdrüsen, während man in der Conjuuetiva 
bulbi (und zwar dem die Cornea umgrenzenden Theile) bei VV'iederkäu- 
ein Knaueidrüsen, denen der äusseren Haut ganz ähnlich, entdeckt 
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hat iManzl. Mazeration in verdünnter Essigsäure oder Holzessig wer- 
den sie leicht sichtbar machen. Zur Erkennung der eigenthümlichen 
Nervenendigungen in den Krause’- 
schen Kolben kann man das frische, noch 
warme Auge eines unserer Schlachtthiere 
verwenden , bei welchem die Bindehaut 
rasch , aber mit möglichster Vorsicht abge- 
löst, und ohne Zusatz zuerst mit schwacher 
Vergrösserung durchsucht wird. Ueber die 
Reagentien ist schon früher <S 251) das 
Nothwendige bemerkt worden. 

Die Blutgefässe der Bindehaut bieten 
nichts Auffallendes dar. Die Lymphge- 
f äss e der menschlichen Conjuncti vasteilen 
über die Sclerolica ein sehr entwickeltes Netz 
ansehnlicher Gänge her, welches noch etwa 
1 Millimeter breit den Randtheil der Cornea 
einnimmt und hier aus feineren bogenartig 
endigenden Kanälen besteht (Teich- 
mann] . Unter den Säugethieren habe ich 
ähnliche Gänge beim Kalb zu füllen ver- 
mocht. 

Interessante Vorkommnisse der Con- 
junctiva stellen die in Zahl und Anordnung recht wechselnden soge- 
nannten T rac h o m dr üs e n dar , lymphoide Follikel, denjenigen des 
Darmkanals ganz gleich. Die Injektion beim Ochsen zeigt, wie an- 
sehnliche knotige Lymphgefasse gegen ihre Unterfläche hinlaufen und 
um dieselben nach Verlust der Getasswandung ein sehr entwickeltes 
Netzwerk lymphatischer Gänge bilden, aus welchem dann feinere 
Netzgänge den Follikel umstricken und in der die Follikelmitte ver- 
bindenden lymphoiden .Schicht in zierlicher Anordnung sich verbrei- 
ten. Ihre oberflächlichste, d. h. der Epitheliallage zugekehrte Partie 
läuft mehr horizontal und entsendet feine Endgänge, welche sehr ober- 
flächlich blinde Endigungen darbicten. Alles ist bindegewebig einge- 
grenzt, und die g.inze Anordnung derjenigen einer Pey er’schen Plaque 
auf das Innigste verwandt. 

Zur Injektion benutze man Augen von jungen Ochsen oder älte- 
rer Kälber, sowie kallflüssige Gemische, und halte sich an den soge- 
nannten Bruch’schen Haufen derTrachomdtüsen des unteren Augen- 
lids. Indessen auch die anderen Anhäufungen füllen sich hier leicht. 




Fig. 216. Endkolben. 1 vom 
Kalbe; 2 vom Menschen. 
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Schwierig ist die Prozedur beim Mensche» und inimchen anderen 
Säugethieren. Zur Untersuchung härte man in Alkohol. 

U’as nun den Augapfel selbst betrifft, so ist die Untersuchung 
desselben eine der lohnendsten Arbeiten des Mikroskopikeis , zugleich 
aber auch für einen Bestandtheil (die Retina) mit den grössten Schwie- 
rigkeiten verbunden. Man bediene sich sti'ts der ganz frischen, noch 
warmen Augen grösserer Schlachtthiere, namentlich des Ochsen, Kalbs 
und Schafs, sowie indifferenter Zusalzflüssigkciten, des immer zur Hand 
befindlichen Humor vitreus und aqueus. Sind die Augen mit einiger 
Vorsicht herausgenommen worden, so gelingt cs leicht, die Arterie 
neben dem Sehnerven gelegen , zur Injektion aufzufinden und zu ver- 
wenden .schwieriger bei der Kleinheit der Arterie ist die Injektion 
am menschlichen Auge . Solche Füllungen nehme man al>er stets mit 
den k.altflüssigcn Gemischen, dem Berliner Blau oder Karmin vor. Die 
Injektion eines jener grösseren Thieraugen pflegt in zwei bis drei Mi- 
nuten zu gelingen. Sollte während des Füllens der Augapfel allzu 
prall und gespannt werden, so verschaffe man durch einen .Stich in die 
Hornhaut dem Humor aqueus einen Abfluss. Schon nach einer Viertel- 
stunde kann man mit dem Zerschneiden und der Beobachtung an- 
fangen. Es ist namentlich das System der Uvea, welches vieles weit 
instruktiver als am unerfüllten Organe zeigt , und die pigmentfreie 
'l'apete an solchen Thieraugen gewährt für manche Beobachtungen einen 
weiteren V'orthcil. 

Die Untersuchung derartiger frischer Augen erfordert zum Theil 
Durchschnitte, wie an Cornea und Sclerotica, gewöhnlich aber ein 
Abpräpariren membranöser Bildungen. Diese werden einmal unzer- 
zupft mit Glaskörpcrflüssigkcit oder Ke.agenticnzusatz durchmustert, 
und hierbei sind Falten , welche man künstlich bildet, meistens sehr 
instruktiv, oder man zer.spaltet sie mit feinen Nadeln. Sehr vieles lässt 
sich schon auf derartigem Wege über die Textur des Augapfels, ja 
selbst der Retina erkennen, wie denn d,as ganze frühere (und zum Theil 
ausreichende) Wi.ssen über jenen in dieser Weise gewonnen worden 
ist , und auch bei Anwendung anderer moderner Methoden kann die 
Kontrole des frischen V erhaltens niemals entbehrt werden. Gewisse 
Bestandtheile des Augapfels sind dagegen thcils so durchsichtig, theils 
so zart und weich, dass erhärtende {und trübende Bchandlungsweisen 
unentbehrlich werden. Ohnesie lassen sich manche Strukturverhältnisse, 
das Endigen dieses und jenes Gebildes, die Uebergangsverhältnissc 
des einen in das andere etc. nur an derartigen Präparaten mit ge- 
nügender Sicherheit ermitteln. Jene beiden Methoden, deren wir 
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schon bei so vielen Organen zu gedenken hatten , kommen auch hier 
zur Verwendung, das Trocknen und das Erhärten durch Kcagentien. 
Für ersteren Zweck halbirt man den Augapfel im Aequator und ent- 
fernt Glaskörper sowie gewöhnlich auch die Linsej. Die beiden Seg- 
mente sollten über balbkuglig gesebnittene Korkflächen ausgebreitet 
werden. Zum Erhärten vermeide man im Allgemeinen hier den Al- 
kohol und nehme Chromsäure 0,5 — 0,2%) oder chromsaures Kali. Man 
kann den Bulbus ebenfalls halbiren , ihn nur aufschneiden oderauch 
ganz uneröffnet lassen (wo dann die Lösung des Erhärtungsmittels 
starker zu nehmen ist), (ranz vortrefriich eignet sieh aber zum Erhär- 
ten des uneröffnet einzulegenden Augapfels die von Müller angege- 
bene Flüssigkeit, bestehend aus chromsaurem Kali und schwcfelsaurcm 
Natron 'S. 99;. Man muss allerdings zwei bis drei Wochen auf den 
hinreichenden Effekt warten, kann aber auch, ohne allen Schaden, das 
Auge Monate, ja Jahre lang einliegen lassen, und gewinnt mit diesem 
Hülfsinittcl für die meisten Thcile des Bulbus sehr hübsche Bilder. 
Mit Recht ist daher das Gemisch bei den Ophthalmologen neuerlich 
sehr in Gebrauch gekommen. Beabsichtigt man schwächere Wirkun- 
gen , so ist jenes mit Wasser zu verdünnen; zur Erzielung stärkerer 
Erhärtung giebt man ein wenig Chromsäure zu. Auch injizirte Augen 
können so erhärtet werden, doch leidet die Farbe etwas. Will 
man dieses vermeiden, so greife man zur kaltflüssigcn Barytinasse 

fS. I2t>,. 

Sehen wir nun zunächst nach den IJntcrsuchungsmethoden des 
Kapselsystems, der Cornea und Sclcrotica. 

Der Bau der Hornhaut (Fig. 217) mit ihren beiden Epithelial- 
lagcn, der geschichteten der vorderen </) und der einfachen Zellen- 
bekleidung der hinteren Fläche [e], mit den beiden unter jener erschei- 
nenden glashellen Membranen, der Lamina clastica anterior (4) 
und der Desceinet’schen Haut (e), sowie der gewöhnlichen Corneal- 
substanz (</.; und ihrer Bindegewebsköqtcrchen ist in neueicr Zeit so 
vielfach besprochen und behandelt worden, dass es überflüssig wäre, 
auf die betreflenden Texturverhällnisse weiter cinzutreten. Die beste 
Beschreibung der Cornea rührt übrigens von His her. 

Was nun das Untersuchungsverfahren angeht, so kann man sich 
zunächst der ganz frischen durchsichtigen Hornhaut des eben getödte- 
ten Thieres bedienen , aus welcher man , wenn auch etwas mühsam, 
mit Hülfe einer sehr scharfen Messerklinge feine, senkrechte und 
flächenhafte Schnitte zu entnehmen vermag. Zur Befeuchtung dienen 
indifferente Flüssigkeiten. Für die Erkennung der Homhautkörper- 
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eben und ihrer Inhaitinassen in 
möglichst unverändertem Zu- 
stande, giebt es natürlich keine 
andere Methode. 

\'urtrefriich ist alsdann das 
Trocknen. Sehr dünne Schnitte, 
entweder nur in schwach ange- 
säuertein Wasser erweicht, oder 
vorher in Karinintinktur gefärbt 
und durch verdünnte Essigsäure 
ausgewaschen , gewähren mühe- 
los bezeichnende Ansichten der 
wichtigsten Textur Verhältnisse. 
Mit Unrecht hat , unserer Mei- 
nung nach , H i s diese Methode 
für eine wenig gute erklärt. 

Dieser letztere genannte For- 
scher empfiehlt zunächst die Es- 
sigsäure, um die Hornhautzellen 
aus der durchsichtiger geworde- 
nen Intercellularsubstanz hervor- 
treten zu lassen. Als Färbungs- 
mittcl ist dann lod auf solche 
Präparate anwendbar. Den mit 

Fir. 2i:. Die llornw d« Neugeborenen Essigsäure betupften Objekten 
in scnkrcchtein Durchschnitt (aber bedeii- bringt man einen Tropfen massig 
tend verkürzt ftchnlten . a HornhautRcwebe : r ji - j 

A vordere, c liintere ftlaahelle Laftc; d ge- verdünnter loulusung zu, und 
schichtete« rinttenepithelium ; e einfache entfernt den Ueborschuss der 
Fipitlielinllage. ' , 

letzteren Substanz möglichst bald. 
Es tingirim sich auch auf diesem Wege allein die zelligen Theile und 
die Zwischensubstanz bleibt blass. 

Das Hau])tmittcl aber, und mit vollem Rechte, bildet nach His 
das Einlegen in gereinigten , mit dem gleichen \'oluinen oder auch 
noch mehr Was.ser verdünnten Holzessig. Aus der etwas aufgequolle- 
nen durchsichtigeren Zwischcnmas.se treten ahlann, mit getrübtcrein 
Inhalt, die Zellen hervor. Die erhärtende Eigenschaft , welche dem 
Holzessig neben der quellenden bekanntlich noch zukommt, ist dann 
auch hier von grossem Werthe zur Ermöglichung feiner Durchschnitte, 
und zwar einmal ganz ähnlicher vertikaler, wie beim getrockneten 
Objekt, und dann (was bei letzterem nicht möglich ist) der allerdings 
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viel instruktiveren Horizontalschnitte. — Auch ganze Hornhäute lassen 
sich Jahre lang in Holzessig konserviren. 

Minder aufquellend , aber sonst ganz ähnliche Bilder ergebend, 
verhält sich noch ein anderes von Remak angegebenes Gemisch aus 
verdünntem Holzessig, wässerigem Alkohol und einer schwachen Lö- 
sung von schwefelsaurem Kupferoxyd. Chromsäure bietet, gegenüber 
dem Holzessig, keinen V'ortheil dar. 

Auch die Essigsäure, im Zustande hochgradiger Verdünnung, 
kann als ein gutes Hülfsmittel zur Darstellung der Hornhautzellen 
empfohlen worden. 

Kommt sie glücklich zu Stande, so bietet endlich die Silberimpräg- 
nation Iß. 1 13) ein sehr schönes Hülfsmittel zur Darstellung der Horn- 
hautkörperchen. His erhielt bei einem Eintauchen der ihrer Epithe- 
lialschicht beraubten vorderen Cornealfläche in Höllensteinlösungen 
[von 20, 2, 0,5 u. 0,2%) einen Niederschlag in der Intercellularsub- 
stanz, ursprünglich von weisslichem Kolorit, nach der Exposition an 
dem Lichte von bräunlicher, bläulichgrauer oder grauschwarzer Farbe. 
Auch bei der Anwendung des Höllcnsteinstiftes auf die lebende Horn- 
haut erzeugt sich anfänglich das gleiche Präzipitat in der Intercellu- 
larinasse. Hat sich dieses nur in mässiger Menge gebildet , so löst es 
sich nachträglich wieder vollkommen in dem die Cornea durchtränken- 
den Plasma auf, und tritt in dieser Weise erst in das Innere der Horn- 
hautzellcn ein, um hier eine neue Präzipitation zu erleiden. Sehr ein- 
fach lässt sich jener intracelluläre Niederschlag .auch am todten Auge 
gewinnen, sobald man die von Höllenstein iinprägnirte Cornea , oder 
dünne Schnitte derselben mit Kochsalz- oder Saliniaklösungen versetzt 
einige Zeit an der Luft stehen lässt. Hat man jene (.'hlorverbindungen 
auf dünne Schnitte, und schon vor Ireginnender Bräunung des Gewebes 
einwirken lassen , so erhält inan mitunter prächtige Erfüllungen der 
Hornhautzellen und ihrer Ausläufersystemc. Sonnenlicht beschleunigt 
übrigens jene Aufnahme in das Zelleninnere sehr. 

Zur Isolirung der Hornhautzellen dient die Mazeration in starken 
Mineriilsäuren. Ein Schnitt der Cornea, auf der mikroskopischen Glas- 
platte liegend, wird mit einer durch das gleiche Volumen Wasser ver- 
dünnten konzentrirten Salz- oder Salpetersäure versetzt, welcher man 
zur Verhütung des Auftrocknens etwas Glycerin beifügen kann, und 
mit aufliegendem Deckplättchen und einem übergestürzten kleinen 
Uhrglas mehrere Stunden lang sich überlassen. Neben den Bindege- 
webskörperchen isolirt man auf diesem V\’cgc zugleich die Nerven und 
Gefässe der Hornhaut. 
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Dir beiden j'la.shellen Grenzincmbranen betreffend, so kann inan 
durch Abstreifen mit fest angedrücktcr Skalpcllklinge leicht die Des- 
ceinet’sehe Haut isoliren. Eine unvollkommene Abtrennung der 
Membrana elastica anterior vom tieferen Cornealgewebe lässt sich durch 
Mazeration in Salzsäure erzielen. 

Zur Erkennung der Doppelbrechung der Zwischensubstanz ver- 
wendet man getrocknete, in Kanadabalsam eingeschlossene Schnitte. 

Schöne Bilder gewährt dann auch das Organ kleiner Embryone 
für Zellen und Zwischenmasse. II is empfiehlt etwa 2 zöllige Früchte 
des Rinds und .Schweins. 

Die Nerven der Hornhaut haben wir schon in einem früheren 
Abschnitte unserer Arbeit besprochen ;.S. 2.b2), so dass wir auf das da- 
selbst gegebene Detail verweisen müssen. 

Die Blutgefässe halten beim Erwachsenen nur den R,andtheil 
des Organs ein, wie künstliche oder natürliche Füllungen lehren. 

Die herrliche Transparenz der so zugänglichen Hornhaut macht 
sie mehr als jedes andere Gebilde geschickt zur künstlichen entzünd- 
lichen Reizung und dem Studium der hierbei stattfindenden Gewebe- 
veränderungen. Nirgends kann man in schönerer und sichrerer Weise 
die hohe Bedeutung, welche das Bindcgcw'cbe für pathologische Bil- 
dungsvorgängc besitzt, und den Ausgang derartiger Prozesse von den 
Zellen jenes, auch dem grössten Zweifler dcinonstriren. Auch hier 
müssen wir hinsichtlich vieler Einzelheiten auf die so gediegene Arbeit 
von His verweisen. 

Um jenen Prozess zu erzeugen, ätzt man entweder mit dem Ilöllen- 
steinstift, oder reizt mit einem glühenden Draht. Auch das Einzichen 
eines feinen Scidenfadens oderSilberdrähtchens möchten wir empfehlen. 
Man untersucht dann nach verschiedenen Fristen die so behandelten 
Hornhäute an der Hand der früher gegebenen Methoden. Nach His 
kommen schon in einer halben Stunde, wo das makroskopische Sehen 
noch keine Aenderung der gereizten Hornhaut erkennen lässt, die 
ersten Umänderungen ihrer Zellen vor. Die Erweiterung derselben, 
verbunden mit einer trüben .Schwellung, die Kerntheilungen , und die 
sich anschliessende Erzeugung granulirter ^Eiter-) Zellen im Innern 
jener, das Freiwerden der letzteren Zellenformation u. a. mehr, lassen 
sich so mit grösster fSicherheit und Schärfe verfolgen. 

Schon mehrfach haben wir in früheren Abschnitten dieses Buches 
der Entstehung von Eiterzcllcn im Innern sogenannter Bindegewebs- 
körperchen gedacht. 

In den durch die Arzneiwirkung erweiterten und getrübten Hom- 
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hautkörperchen bomerkt man eine baldige Kerntheilung. Diese kann 
nach doppelter Richtung verlauten. 

In dein einen Falle erfüllt sich in rascher Wiederholung des Pro- 
zesses die ganze Höhle der Hornhaut mit kleinen Kernen (ein Vor- 
gang, welcher auch für andere Zellen des Körpers beobachtet wor- 
den ist). 

In dem anderen Falle, bei weniger energischer Kernvennchrung, 
umhüllen sieh diese Gebilde mit einem Theil des ursprünglichen Zel- 
lenkörpers, erhärten an ihrer Rinde und werden zu granulirten, von 
Lymph- und Eiterkörperchen nicht zu unterscheidenden Zellen. Hält 
man die elastische Hülle des Hornhautkörpers für eine sekundäre Mem- 
bran, so ist der Vorgang derselbe, welcher für die Knorpelkapseln als 
Tochterzellenbildung bekannt ist. 

Das Blutgefässnetz, welches in Folge von Entzündung die vor- 
dere Hornhautfiächc bedecken kann, geht aus Erweiterungen der Horn- 
hautzellen und sich einstellcnder Kommunikation mit jenen Rand- 
kapillaren hervor, deren wir schon oben gedacht haben. 

Regenerationen treten an abgetragenen Stellen durch neugebildetes 
Corncalgewebe ein. Der gelbliche Saum, welchen die Hornhaut beim 
sogenannten Arcus senilis zeigt, besteht aus einer Fettablagerung in 
den Hornhautzellcn und auch deren Zwischensubstanz, ist also eine 
jener beginnenden fettigen Degenerationen , wie sie im höheren Alter 
in anderen Körpertheilen sich ebenfalls cinstellcn. 

Hornhautpräparate können tingirt , nach Extraktion des Wassers 
durch absoluten Alkohol , in Kanadabalsam eingeschlossen werden. 
In der Regel wird ein feuchter Einschluss in wässeriges Glycerin an- 
gewendet. 

Das Gewebe der Sclerotica geht bekanntlich aus demjenigen 
der Hornhaut kontinuirlich hervor, besteht aber nach Art der fibrösen 
Häute aus einer fibrillär zerfallenen Intercellularsubstanz, welche sich 
beim Kochen in gewöhnlichen Leim und nicht mehr nach Art der 
Cornea in Chondrin verwandelt. Die platten Bündel jener Fibrillen 
durchkreuzen sich ziemlich rechtwinklig. Feine elastische Elemente 
und ein Netz von Bindegewebskörperchen treten nach Anwendung 
der Essigsäure aus der glashellen Zwischeninassc hervor. 

Zur Untersuchung dienen einmal fein zerzupfte tStücke des fri- 
schen Gewebes, dann nach Art der Hornhaut getrocknete Objekte. 
Hat man an solchen Iris und Chorioidca erhalten , so ist der unmittel- 
bare Uebergang jenes Gewebes in das der Sclerotica schön zu beobach- 
ten, ebenso der Querschnitt des S c h 1 e m in’schen Kanals, der Ur- 
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Sprung des Miisciilus ciliaris und das Auslaufen dir Desceinet’schen 
Haut in das sogenannte Ligamentum iridis pectinatum. 

Das System der Uvea besteht aus der Chorioidea und Iris, pig- 
ment- und gefässreichen , muskulöse Fasern enthaltenden Membranen, 
welche auf ihrer Innenfläche von einem pigm en t ir te n Pia t te n epi - 
thelium (Fig. 218), den sogenannten polye- 
drischen Pigmentzcllen einer früheren Epoche 
bekleidet sind. Zur Demonstration dieser Zel- 
len kann man einmal das frische Auge be- 
nutzen, oder ein solches, welches halbirt entwe- 
der durch Chromsäure, chromsaures Kali oder 
die Müller’sche Flüssigkeit erhärtet worden 
Kleine Stücke des schwarzen tleberzugs der frei gelegten Innen- 




Fig. 2IS. l'igmciitirtc Hat- 
tenepithclien »og. polyeüri- 
»che Pigmentzcllen. des 
Schafs. 



ist. 



fläche können mit dem Skalpell oder der Staarnadel entnommen wer- 
den. Sie erfahren dann eine Ausbreitung mit Nadeln oder dem Pinsel, 
und eine Bedeckung mit einem recht dünnen Deckgläschen. Stark er- 
härtete Augen gestatten Durchschnitte der ganzen Uvea und so seit- 
liche Ansichten der Epithelialbekleidung. 

Um sich zu überzeugen, dass cs sich in der That hier um ein Plat- 
tenepithelium handelt, welches durch die gewaltige Piginentirung zu 
einem sonderbar fremdartigen Ansehen gelangt ist, nehme man ein 
Albino- Auge, dasjenige des weissen Kaninchens, oder die pigmentfreie 
Bekleidung auf dem sogenannten Tapetum eines unserer Wiederkäuer. 
Man wird eine gewöhnliche Mosaik polyedrischer Zellen erblicken 
und an letzterem Orte zugleich Bilder gewinnen , welche lehren , wie 
an dem Handlheil jener Tapete Zellen mit spärlicher Melanineinlage- 
rung die Uebergänge zur gewöhnlichen Pigmentzelle hilden. 

Die eigentliche ('horioidea besteht bekanntlich aus einem wei- 
chen sternförmige Bindegewcbszellen in netzartiger \ erbindung zeigen- 
den Bindegewebe, welches von einer ausserordentlichen Menge von Blut- 
gefässen durchsetzt wird. .Jene Zellen zeichnen sich durch eine grosse 
Neigung aus, Pigmentmoleküle in ihrem Körper zu entwickeln und so 
zu sternförmigen Pi gm e n t zel 1 e n (Fig. 2l‘J) zu werden. 

Man unterscheidet mehrere I,ageti der ('horioidea. Eine äussere 
lose an piginentirten Zellen reiche Schicht von weichem Bindegewebe 
Lamina fusca, S u p rac h o r ioi dca) dient zur N’erbindung mit der 
Innenfläche der harten Haut. Man erkennt an frischen zerzupften Prä- 
paraten ihren Bau leicht; ebenso ihre Anordnung zum Nachliarge- 
webc an Schnitten durch Sclerotica und Uvea eines stärker in Chrom- 
säure erhärteten Auges. 
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Unter der sogenannten Lamina fusca folgt 
eine mittlere, die grösseren arteriellen und venö- 
sen (jcfassverzwcigungen darbietende Lage jener 
bindegewebigen Substanz. Zur Erkennung die- 
ser an Pigment ärmeren Schiebt dient ebenfalls 
das frisehc Gewebe oder ein mit transjiarenter 
Masse vorher injizirtes Auge. Endlich erscheint 
als dritte Lage ein mehr homogenes, pigmentfreies 
Stratum, die sogenannte Choriocapillaris, 
welche ein merkwürdig reiches, sehr engmaschi- 

ges Netz zierlicher Haargeflisse führt. Auch hier tirte liinilcgoweb«kfir- 
grcife man entweder zu einem injizirten Seh- 
Werkzeug , oder entnehme einem Chromsäure- 

präjiarat ein Stückchen Chorioidea und befreie es nach Möglichkeit 
von den äusseren Lagen und durch vorsichtiges Abpinseln in Glycerin 
von dem die Innenfläche bedeckenden pigmentirten Plattenepithe- 
lium. Meistens wird man noch hinreichende Blutkörperchen in jenem 
Haargefässnetz erhalten linden. 

Als elastische Lage derChorioidea hat man die feine glashellc 
selbstständigere Grenzschicht der Choriocapillaris gegen das Platten- 
epithelium hin bezeichnet. Zu ihrer ersten Wahrnehmung kann eine 
Falte der frischen Chorioidea benutzt werden, als Zusätze dienen Säu- 
ren und Alkalien. 

Interessante senile Umänderungen, Verdickungen, kuglige drüsige 
Konkretionen, welche die Pigmentepithelien verdrängen und die Re- 
tina kom])rimiren können , vielfach mit Ablagerungen von Kalkmole- 
kein, erfahrt diese Lamelle (Müller.. Auch andere Glashäute des 
Auges nehnren mit deiir Alter an Dicke zu. 

Die erwähntcir Iirjektiunspiäparatc gestatten, durch Alkohol ent 
wässert, einen hübschert Einschluss in kaltem (mit (’hloroform ver- 
dünnteiir) Kanadabalsitm ; das Uebrige legt ntan feucht ein. 

Zur ersten Wahrnehmung des C il i a r m us k el s dienen Schnitte 
eines getrockneten Auges. Mau wird hier die metndiatrattig verlaufenden 
Faserzüge, ebenso an guten Durchschnitten die kreisförmig angeord 
neten, welche Müller entdeckt hat, gewahren. Zur wcitei'cn Unter- 
suchung bediene man sich der für die Bindegewebe und korrtraktilen 
Faserzellen üblichen Keagentien. Auch hierzu ist ein möglichst fri- 
sches Auge erforderlich. Man halte sich zunächst an das menschliche 
Sehwerkzeug. 
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Die Untersuchung des Ciliarkörpers nehme man an feinen 
Schnitten eines vorher mit transparenter Lcimmasse injizirten, in 
Chromsäure oder Alkohol erhärteten Auges vor. Man wird d;u zier- 
liche reiche Gefässnetz in dieser M eise am genauesten verfolgen 
können. 

Zur Erkennung des Baues der Iris vermeide man dunkeläugige 
Geschöpfe, indem die in ihrem Gewebe vorkommenden sternförmigen 
Pigmentzellen die Untersuchung sehr erschweren. Das Auge eines 
Neugebornen oder eines helläugigen Kindes, ganz besonders aber das- 
jenige eines weissen Kaninchens verdienen hier empfohlen zu werden. 
Die Methoden bestehen, nach Entfernung einer etwaigen pigmentirten 
Epithelialsehicht durch den Malerpinsel, einmal im Zerrvissen , dann 
im Untersuehen ganzer Stücke unter der Anwendung der Essigsäure 
für Bindegewebe, der verdünnten Natronlauge für Nerven und für 
glatte Muskulatur, der Benutzung der bei jenem Gewebe zur Zeit üb- 
lichen lleagenticn, unter welchen die ho - lü"„igc Kalilauge den er- 
sten Hang einnimmt. Ein kleineres weisses Kaninchetr gestattet dann 
auch noch die ganze oder halbe Blendung zum Studium der gröberen 
Muskclanordnung mit Essigsäure behandelt, ebenso auch unter Na- 
Ironbeigabc für das V erfolgen der Irisnerven bei schwächerer \ ergiös- 
seiung zu benutzen. Derartige mit Karmin tingirte Objekte in einer 
schwachen Essigsäure ausgewaschen, machen sich sehr hübsch, ebenso 
transparente Injektionen der Blutbahn. 

Ueber die Aufbewahrungsmethoden ist nichts Besonderes zu be- 
merken. 

Was die brechenden Organe, Linse und Glaskörper, angeht, 
so ist das Gewebe des letzteren schon in einem der vorhergehenden 
Abschnitte unseres Buches (S. IS7) besprochen worden, die Krystall- 
linse dagegen, obgleich im Grunde ein epitheliales (iebilde, noch nicht 
zur Sprache gekommen. 

Zur Untersuchung der Linsenkapsel ' Eig. 220. « , und des an 
der Hinterfläche des vorderen Kapsclsegmentcs vorkommenden höchst 
zarten Platteneinthelium (ö) kann man jedes ganz frische Auge eines 
etwas grösseren Säugethieres verwenden. Die mit der Linse isolirte 
Kapsel wird durch einen Einschnitt ahgclöst und in Eragmenterr unter 
Beigabe von Glaskörperflüssigkeit unter das Mikroskop gebracht. 
Schwache Vergrosserungen mit stark beschattetem Sehfelde zeigen die 
Bänder und Balten der glashellcn Membran alsbald. Stärkere Objek- 
tive lehren den durchaus homogenen Bau der Glashaut und unter aber- 
maliger beträchtlicher Abblendung das pflasterförmige Epithelium ken- 
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nen. Sehr bequem ist hier der Zusatz von Anilinroth, iudein sehr 
schnell und ohne jede Gewebeänderung die Tinktion erfolgt. 

Unvollkommen jedoch nur wird man an einem frischen Linsen- 
abschnitt auch bei Benutzung jener beiden Hülfsiiiittcl die Linsenfa- 
sern zu erkennen vermögen. 

Hier tritt dann die vorbereitende Erhärtung in C'hromsänrc oder 
do])pelchroinsaurem Kali ein. Auch mit Alkohol kann man zum Ziel 




Fig. Sclicmutische Dar- 

stellung der Kry.'^taUlinse dos 
Menschen, a Die Kapsel ; c die 
Linsenfnsem mit verbreiterten 
Kndcn (</) an die vordere Dage 
des Kpithelium b sich an- 
seUend, ebenso nach hinten 
an die Kapsel angelogert e; 
/die sogenannte Kcrnionc. 

kommen, aber weniger gut, so- 
wie auch mit dem Abbliiltern 
dünner schaligcr Stücke von 
einer getrockneten Linse. Bei 




Fig. 221. Linsonfosem des 
mentsi'hlichcn Kmbryo von acht 
Monaten, a Fasern mit einem 
Kerne; b eine, welche den Zel- 
lencharnkternoch darbietet ; rdic 
platte Form der Seitenan^icht ; 
d Fasern mit zwei und drei 
Kernen. 



der an sich so beträchtlichen Durchsichtigkeit des Organs vermeidet 
man an manchen Chromsäurepräparaten aufhellcndc Zusätze, wie das 
Glycerin. Bisweilen vermag an solchen Objekten noch die Anilin- 
tinktion passend vorgenommen zu werden. Andere stärker verdunkelte 
können durch letzteren Zusatz oder denjenigen der Essigsäure wieder 
aufgehcllt werden. Die Linsetirohrcn und die Kerne der Aequatorial- 
zone treten leicht hervor (Fig. 220. /'i. Um die Eutstchungsverhältnisse 
jener Fasern zu den Epithelien der Kapsel zu erkennen , bediene man 
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Kig. Uuersrlinitt 
der IdntH-nfascrn nu» 
dem xetrorkneteu 
Organ. 



sich einer stärker gehärteten in ihrer Kapsel steckenden Linse und 
der äquatorialen sowie meridionalen Schnitte aus jener Geger.d. 

Aequatoriale Schnitte können aus der hin reichend et härteten Ki ystall- 
liuse gewonnen werden und uns so die zierliche Mosaik der rechtwink- 
lig getroffenen I.insenröhren erkennen lassen. Eine 
an der Luft ziemlich weit eingetrocknete Linse hat, 
iin richtigen Augenblick verwendet, nicht selten 
noch einen Konsistenzgrad, dass sie bequemes 
Schneiden gestattet, ohne zu zersplittern. Aus ihr 
erhrdt man sehr hübsche Querschnittsobjekte 
(Fig. 222). Eine stärker gehärtete I.inse vermag uns an Schliffen ein 
ähnliches Bild zu gewähren. Die vorherige Durchtränkung mit einem 
Gemisch von dickem Gummischleim und etwas Glycerin ist beim 
Trocknen ebenfalls zu versuchen. 

Trübungen der Linsenkapsel, zum Theil mit Ablagerungen von 
Eleinentarkörnchen , ebenso Einbettungen von Fettmolekülcn in die 
Epithelialzcllcn und Linsen fasern, von Körnchen zwischen die letzte- 
ren , Kalkniederschläge u. A. sind keine seltenen Vorkommnisse. Die 
Untersuchuugsmethoden bleiben die alten. 

Zur Untersuchung der ersten Entstehung und der fötalen Struktur- 
verhältnisse der Linse (Fig. 223] , sowie des Glaskörpers dienen in 

Chromsäure erhärtete Embryone von 
Mensch und Säugethier. Bei Embryo- 
nen des Schafs von ii—l'" ist noch alles 
zellig; bei menschlichen Früchten von 
etwa }> - 9 Wochen scheinen ebenfalls 
nur zarte spindelförmige Zellen die Linse 
herzustclien ,K ö 1 1 i k c r, . DasVcrhallen ei- 
nes zweizölligen Schweinsfötus zeigt unsere 
Figur. Früchte desThieres von 3'/t” haben 
schon einen fkscrigen Kern Schwann). 

Aulhewahrungen versuche mau in stark 
gewässertem fjlycciin. 

Die Membrana hyaloidea er- 
kennt man leicht am erhärteten und auch 

rfKpitheliumilerläusc vom acht- gi;hon am frischen Organ, 
monatlichen menachlichen Km* r# ° t i i • i 

ln letzterem Zustande nach Abpinseln 
des Epitheliuin gewahrt man nothdürflig 
die Fasern der Zonula Zinnii. Bei weitem schöner und schärfer 
treten die letzteren am erhärteten Auge hervor. 




Kig. Tl'.i. a-c LiiiHCMiKcUcn eine» 
Jt wcixölligen Sch wciiisfAtUH. o l*r- 
»prünglichc Zellen ; b oval ver- 
längerte ; clflngcr auxgcwachHcnc 
im Uebei^ang zu Linsenröhren. 



bryo; e Zellen dex «ogenannten 
Humor Morgagiiii. 
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Gehen wir nun zu dem nervösen Theilc des Augapfels, der Netz- 
haut oder Retina über, so liegt uns in dein so schwierig zu crinit- 
telndcn höchst verwickelten Bau der äusserst delikaten und veränder- 
lichen Membran eins der mühsainstim Objekte mikroskopischer For- 
schung vor. Unendlich vieles ist schon über die Retina in älteren und 
neueren Tagen gearbeitet worden, und hat auch an der Hand der neue- 
ren Hülfsmittel die Kenntniss jener Haut sehr grosse Fortschritte ge- 
macht, so bleiben immerhin noch manche physiologisch wichtige Tex- 
turfragen bis zur Stunde theils kontrovers, theils ungelöst. 

Um die ersten Uebersichtspräparate zu erhalten, wird man gegen- 
wärtig in der Regel zu einem künstlich erhärteten Auge greifen. Bei 
geöffnetem Augapfel dient f'hromsäure von 0,5 — 0,2"/u fbei uneröff- 
net eingelegtem mit stärkerer Konzen- 
tration] , oder entsprechende Menge von 
doppelchiomsaurem Kali. Nichts aber 
möchten wir für das uneröffnete Auge zur 
Zeit mehr empfehlen, als die Mül 1er’- 
sche Flüssigkeit. Sie erhält Zapfen und 
Stäbchen sehr schön , was mit den andern 
Lösungen nicht , oder nur unvollkommen 
zu gelingen pHegt ; nach 2 — ;i Wochen 
kann untersucht werden. 

Dünne Vertikalschnitte aus dem 
Grunde des Bulbus werden sich aus sol- 
chen Netzhäuten mit einer scharfen Mes- 
serklinge leicht anlertigcn lassen. 

Ein derartiger \’ertikalsehnilt in der 
'Erhärtungsflüssigkeit unter etwas Glyce- 
rinzusatz untersucht (nach Umständen 
noch sehr passend vorher durch Glyeerin- 
karmin gefärbt'; und mit sehr dünnem 
Deckgläschen schonend bedeckt, zeigt 
alsbald die so mühsam der Wissenschaft 
eroberten zahlreichen Lagen der Retina, 
von welchen uns die nebenan stehende 
Zeichnung die noth wendige Vorstellung 
ins Gedächtniss zurückrufen kann. Ganz 
ähnlich behandelt, ergeben die verschie- 
denen Lokalitäten der Retina ihre Struklurcigenthümlichkeiten, ebenso 
die der einzelnen Wirbelthiergruppcu , worüber theils die Lehrbücher 

Frry, Mikroskr.p. 27 




Fig. Die Ketiiia des Mon- 

sfheii senkrecht durchschnitten 
(etwa einen halben Zoll von der 
Kintritts.>telle des Sehnerven 
entfernt . I StülK-licn- und 
Zapfenf<‘hitht ; 2 ftu.*sscre Kdr- 
nerschicht; '.i die Zwisehenkör- 
norlagc ; 1 innere Kornersehieht ; 
r> Hogenanntc molekulhre I«nge : 
(i Schicht der (tant;lien*/cllen : 
7 AiiHbrcitung der Sehnervenfn* 
sern ; s Undialfasern ; 1) ihre ln* 
serfion an der inneren Hcgreii- 
zungshaut, der Membrana liini* 
tauA interna ]i>. 
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der Histologie, thcils die klassische Arbeit von Müller au verglei- 
chen sind. 

Man kann gegenwärtig , unterstützt durch die fortgeschrittene 
Kenntniss der Hindesubstanzen , in einer jeden Rr'tina eine ansehnlich 
entwickelte bindegewebige Gerüstesubstanz nach weisen, deren Er- 
kenntniss indessen durch die ausserordentliche Feinheit der Elemente, 
sowie die mühsam und ungenügend zu gewinnende Unterscheidung 
von nervösen Elementen hier noch mehr als in den (!^entraltheilen des 
Nervensystems und anderen Sinnesorganen erschwert wird. Die Ireste 
Untersuchung jener Gerüstma.ssc rührt von M. Schnitze her. 

Dieselbe durchzieht die ganze Retina als ein System radialer Stütz- 
fasern (Si , welche durch zahllose feine Ausläufer ein sehr zartes Netz- 
werk herstcllen. Nach einwärts bilden sic, unter eigcnthümlicher Ver- 
breiterung zusammenfliessend (9) eine glasartige elastische Grenzhaut, 
die schon länger liekannte Membrana limitans interna (10). 
Nach aussen, üIht der sogenannten äusseren Körnerschicht, ergeben .sie 
eine zweite ähnliche, aber zartere Grenzhaut , die M. limitans ex- 
terna ( M . Schnitze). 

Durchsetzt wird diese bindegewebige Gerüstsubstanz von den ner- 
vösen Elementen, z\i welchen die Lage der Op t ic us fa se rn (7) und 
der Ganglienzellen der inneren Partie (tJ), dann die Zapfen (und 
Stäbchen) der Aussenlage (I), ebenso ein Theil der Elemente der 
Körnerschichten j2. 1) zählen, sowie endlich ein System gleichfalls 
radial verlaufender Icinsler N er ven fa seru, welches man erst in neue- 
rer Zeit von den gleich angeovdneten bindegewebigen Stützfasern zu 
unterscheiden angefangeu hat und das unter allen bisher untersuch- 
ten Thieren beim Chamacleon am deutlichsten hervortritt (Müller). 

Mit Recht ist auf die V'arikositäten, als bezeichnend für die ner- 
v<")se Natur jener Elemente, von Schnitze grosses Gewicht gelegt 
worden. 

Schon für das bisher Geschilderte wird die Kontrole am frischen 
Auge erforderlich. Eine vorsichtig gebildete Falte, durch ein nebenan 
befindliches Fragment eines Deckgläschens vor dem Druck des aufgeleg- 
ten Glasplättchens geschützt, wird uns die verschiedenen Lagen mehr 
oder weniger erkennen lassen. Zweckmässiger sind allerdings auch 
hier feine V^ertikalschnitte — Glaube man nicht, dass eine übergrosse 
Kunst zu ihrer Anfertigung gehöre. Man bringe das vorsichtig abge- 
löste Retinastück eines frischen Ochsenauges auf die mikroskopische 
Glasplatte und versetze es mit ein wenig Glaskürperfiüssigkeit. Dann 
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versuche man mit einer scliarfen Klinge, etwa derjenigen eines Staanncs- 
sers oder eines konvexen kleinen Skalpells, durch vorsichtigen Druck 
Und unter wiegender Hewegung möglichst feine Schnitte zu erhalten. 
Manche dieser Versuche werden verunglücken , einzelne Objekte aber 
die hinreichende Dünne besitzen, um, unter denselben Kautclen wie 
eine Falte behandelt, eine erfolgreiche Untersuchung zu gestatten. 

Für weitere Studien können dann solche Schnitte (bei welchen 
man allerdings vor einer \ erschiebung der Elemente nicht geschützt 
ist und die desshalb wiederum der Kontrole anderer Methoden bedür- 
fen) weiter zerzupft werden. Zweckmassig ist auch bei solchen die An- 
wendung schwacher ('hroinsäurc oder des verdünnten Müller’schen 
Gemisches. 

Einzelnes über das oben erwähnte bindegewebige Gerüste der 
Retina erkennt man schon an der Hand der bisherigen Methoden; 
doch erlangt man niemals ein ausreichendes liild. Man bedarf hierzu, 
wie uns Schultze gelehrt hat, anderer Hülfsinittel, di'rsclben, welche 
schon beim Geruchsorgan zur Sprache gekommen sind. 

Es zählen dahin die Chromsäure iin Zustande hochgradiger \ er- 
dünnung iS. 92 ), die sehr wässrige Schwefel- S. & 9 ; und die konzen- 
trirtc O.xalsäurelösung (S. 94 ). 

Um sich die bindegewebige Gerüstbildung der Retina vorzufüh- 
ren, giebt jener Forscher an, nehme man das Auge eines Fisches, da 
hier die Anordnung leichter als beim Säugethier zu erkennen ist. Der 
im Aequator halbirte Bulbus eines eben getödteten Flussbarsches kommt 
ein bis drei Tage lang in die bekannte hochverdünnte Lösung der 
Chromsäure, wo in der Tlnze Wasser '/,, '/,, '/■ Gran Säure (oder ’/t — 
2 Gran doppelchromsaures Kali} enthalten ist. Nur eine leichte Trü- 
bung zeigt sich ; von einer Gerinnung aber tritt nichts ein [so dass der 
Einwand, jenes feine retikuläre Wesen, welches die Gerüstesubstanz 
der Retina darbietet, sei ein Gcrinnungsprodukt, alle Bedeutung ver- 
liert). Man verwendet zunächst die Zwischenkörnerschichteu, zerzupft 
sorgsam und benutzt die gewaltigen Vergrösscrungen der Hartnack- 
schen Immersions.systeme No. 9 und 1 0. Die stärkere innere Zwischen- 
körnerlage lässt sich oft plattenartig über Strecken abheben. Auch die 
sogenannte molekuläre Schicht besitzt dieselbe feine retikuläre Be- 
schaffenheit, was namentlich bei Plagiostomen deutlich hervortritt. 
Während so einmal die bindegewebige Gerüstesubstanz durch jene 
Chromsäurclösungen erkennbar wird , kommt letzteren noch die schon 
besprochene treffliche Eigenschaft zu, an den nervösen Rndialfasern 
Varikositäten zu bewirken, und, wie in der Regio olfaetoria, so-auch in 

27 * 
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der Netzhaut die I^nterscheidung beiderlei Faseraysteme zu ermög- 
lichen. 

Auch die konzentrirte wässrige Lösung der O.xalsäure ist zu jener 
Untersuchung und Unterscheidung ein vortreffliches Mittel, indem sie 
das bindegewebige Gerüste erblassen macht und die nervösen Ele- 
mente etwas erhärtet und so deutlicher hervortreten lässt. Dabei ist 



mau nicht an eine bestimmte Zeit 




> 



225. Die Klcinente der Retina vttn 
uud Saugethier. I Hin Stabehen den Metutchen : 
a Stäbchen» b Faden, r /eile der Au.%>ereu Kör- 
nerschicht, d FortKctzuiiK dex Fadens. 2. Ein 
mciischUcher Zapfen; b Zapfen; a* Zapferl^tab, 
r Zapfenkorn , d Faden. Eine ItadialfnMer mit 
zwei Körnern c; a oberer Theil der Fa.»er mit 
Zcrnpaltung d, b unterer mit ^etheilten, an die 
Mcmbnina liinitans »ich annetzenden Ausläufern 
e. A und 5 OangUenzeMen vom Mensi'hen ; a 
Zelle, 6 NervenfoHcr, c obere FortaüUe mit den 
Molekülen der feink«')niii{en Schicht umhüllt, 
b. Eine ftangliensulle vom Schwein; a ZeUen> 
körper , b NervenfsiKcr, e Fort.'^iltz«? nach oImmj, 
der eine in eine Zelle der inneren Korncrnchicht 
d flberj^chend. 7 Schema des Zapfens und aci« 
nes Uebergam^ zur Relinnfa^er; a Zapfen, b 
Zapfenkorn, c radiale nervöse; Faser, d Zelle 
der inneren Kernschicht, e Fortsetzung der Fa- 
ser, /“ (ianglienzelle, h KommiKSurfaden, Ner- 
venfaser. Schema der Stübchen ; u Stäbe, h 
Zellen 4ler äusseren uud d Zelle der inneren 
Kürncrsciiichl, r und e Faden, bei ^/‘konisch er- 
weitert an die Membrana limitaiiH gehend. 



gebunden , indem man schon 
nach wenigen Stunden unter- 
suchen , aber auch erst nach 
einigen Tagen dazu schreiten 
kann. Endlich erhält eine 
Schwefelsäure von U,b“/, die 
nervösen Elemente sehr gut ; 
dabei aber zugleich die des 
Bindegewebegerüstes. 

Za p fe n und Stäbchen 
(Fig. 1. </. 2. a. b. r. 7. n. b. 
S. a.) pflegen sich in schwä- 
cheren I.iHiungen der C'hroin- 
säurc nicht gut zu erhalten ; 
ganz unbrauchbar sind sogar 
die von Schultze angege- 
benen sehr schwachen Solu- 
tionen. Gut konserviren sich 
dagegen im Allgemeinen bei- 
derlei Elemente in der Mül 
ler’schen Flüssigkeit. Nir- 
gends fand indessen Schultze 
die Stäbchen schöner sich er- 
haltend als bei Zusatz jener 
konzentrirten Oxalsäure. Auch 
die oben erwähnte Schwefel- 
säure von OjOy. ist für Stäb- 
chen zweckmässig. \'erhältniss- 
mässig leicht wird die Erken- 
nung derselben am ganz fri- 
schen Auge, unter Zugabe von 
Glaskörjrcrflüssigkeit , wobei 
zugleich eine Menge von Trüin- 
luern , und ziiin Theil sonder- 
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bar verunstalteter Exemplare bemerkt werden. Man bat in neuerer 
Zeit einen Innentheil und ein Au.ssenglied der Stäbchen unterschieden, 
von welchen erstcres (wie auch beim Zapfen) leicht, letzteres nur 
schwach durch Karmin gcröthet wird, und so eine weitere Parallele 
zwischen dem Stäbchen und diesem Gebilde erhalten ; ebenso sprechen 
manche Beobachtungen dafür, dass jenen ein komplizirter Bau zukonimt. 
Um die Mosaik der Stäbchen zu sehen , dient die Flächenansicht der 
Aussenseite einer ganz frischen, unbedeckt zu untersuchenden Retina 
oder der in Mülle r’scher Flüssigkeit vorher behandelten Haut. Die 
fadenförmigen Ausläufer, und ihr Verhältniss zu tieferen Gebilden, 
erkennt man an erhärteten Objekten; sowie an nach den Schul tze’- 
schen Vorschriften hergcstelltcn Mazerationspräparaten. 

Nach den letztgenannten Methoden soll dann auch die Beobach- 
tung der Z wischen körne r schichten, sowie die der Membrana 
limitans externa, welche die erstere begrenzt, ebenso der mole- 
kulärcn Schicht geschehen. 

Zur Untersuchung der Körnerschichten dient einmal das 
Zerzupfen des frischen Gewebes , wobei man sich als Zusatz einer 
schwachen Chromsäure bedient ; ebenso feine Schnitte gehärteter Or- 
gane, welche mit Nadeln gleichfalls zerrissen werden. Die vorsichtige 
Anwendung der Karmintinktion bildet ein weiteres gutes Hülfsmittel. 

Zum ferneren Studium der Membrana limitans interna dienen 
Falten der frischen Retina und die erhärtete Haut. An letzterer erhält 
man bisweilen Fetzen der inneren Grenzhaut mit ansitzenden Radial- 
faserenden. — Für die Ganglienzellen (Fig. 4. 5. B. a. T-f-) und 
die von ihnen austretenden Fortsätze bediene man sich passender 
Chromsäurepräparate und der .Nadeln. Die Mül 1er 'sehe Flüssigkeit 
erscheint hier weniger zweckmässig. Die Erkennung der Nervenfaser- 
lage auf meridionalen und äquatorialen Längsschnitten ist verhältniss- 
mässig leicht. 

Die Macula lutea und Fovea centralis mit den schief an- 
geordneten Nervenfasern, und den in der Fovea sehr verfeinerten 
Zapfen, erfordern keine besonderen V orschriften. 

Die Ausstrahlung der Sch n er ve n faser n in der Retina ist am fri- 
schen Auge des weissen Kaninchens, wo die Fasern eine inarkhaltige, 
und nicht (was die Regel bildet) eine blasse Beschaffenheit haben , mit 
schwacher Vergrösscrung auf das Trefflichste zu verfolgen. Der Ein- 
tritt des Opticus ist an stärker in Chrom-äurc erhärteten Augen mit- 
telst vertikaler Schnitte zu studiren. l)ie-elben dienen auch, das Ver- 
hältniss der Blutgefässe zu den Retinalagen und ihr Eindringen bis 
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zur inneren Körnerschicht zu zeigen, während das zierliche GelHssnctz 
in seiner Ausbreitung (Fig. 226) Flächenansichten erfordert. 

Was die pathologischen 
Umänderungen der Netzhaut an- 
geht, so kennt man zur Zeit Hy- 
pertrophicen des bindegewebigen 
Theiles mit entsprechendem Un- 
tergänge der nervösen Elemente, 

W ucherungen derKörnerschicht, 

Amyloidkörperchen, Fettdcgenc- 
rationen der nervösen (aber auch 
der bindegewebigen) Theile, Em- 
bolien der Retinagefaase, ebenso 
Pigmenti rungen, theils von aus- 
getretenem Blute abstammend, 
theils durch das gewucherte, in 
die Retina eingcdrilngte, Cho- 
rioidealepithelium bewirkt, wel- 
ches letztere oftmals hierbei den ,• 

Blutgefässen der Nervenhaut an- 

]■ t n a F'g. 22fi. Cicfassc der mensctilichen Retina. 

° ' n Arterielles ; c venftses Aestchen ; h das 

Retinaobjekte lassen sich in Kapillarnetz. 

der Gestalt von Uebersicht spräpa- 

raten aus mehr «trhärteten Netzhäuten (nach Anwendung der Müller’- 
schenFlüssigkeit) leicht in Glycerin konserviren , wo wir für manche 
Ansichten die Karminfärbung empfehlen möchten. Feine Texturver- 
hältnUse der einzelnen Lagen und ihrer F’ormelemente sind bei dem 
jetzigen Zustande der mikroskopischen Technik noch nicht für längere 
Zeit zu bewahren. V'ersuche, sie in ihre Mazerationsflüssigkeiten ein- 
zuschlicssen , werden in der Regel rasch mit dem Untergänge des Prä- 
parates endigen. 

Fötale Augen können an ganz kleinen, frisch in Chromsäure 
eingelegten Embryonen studirt werden. Bei älteren Früchten ist das 
Auge heniuszunehmen und nach den für den Erwachsenen gegebenen 
Vorschriften weiter zu behandeln. 

■). Was endlich das Gehö r werk ze ug betrifft, so bedürfen die 
äusseren Theile desselben, wie die Ohrmuschel und der äussere 
Gehörgang, keiner besonderen Vorschriften. 

Die Oh rsch m a 1 z d r üse n mit ihrem knaueUÖrmigen Körper 
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und kurzem Ausführungsgange werden in ähnlicher Weise wie die 
verwandten Schweissdrüsen untersucht. 

Das Trommelfell studirt man entweder im frischen Zustande 
mit Hülfe von Messer und Nadeln und unter Anwendung der Essig- 
säure, sowie der alkalischen Laugen, oder man verwendet das vorher 
getrocknete Organ zu feinen Schnitten , wobei wir die Karinintinktion 
ebenfalls angelegentlich empfehlen möchten. 

Die Wände der Paukenhöhle und Eustachischen Röhre 
mit dem llcberzuge flimmernder Zellen, die Gehörknöchelchen 
mit ihrer porösen Knochenmasse und ihren quergestreiften Muskeln 
werden nach Art der für die betreffenden Gewebe üblichen Methoden 
untersucht. 

Bei weitem schwieriger gestaltet sich die Erforschung des Laby- 
rinths. Schon das OefFnen durch Säge und .Meissel hat mit Vorsicht 
zugescheheu, und bei der Zartheit vieler Strukturverhältnisse sind nur 
ganz frische, unmittelbar vorher geschlachtete Thierc brauchbar. 
Ebenso wähle man für die ersten Beobachtungen das Labyrinth grosser 
Säugethiere, wie des Kalbs und Ochsen. Hat man einmal in derartigen 
Prozeduren eine gewisse Uebung erworben, so gelingt das Bioslegen 
allerdings auch späten bei kleineren Geschöpfen, dem Hund, der Katze 
und dem Kaninchen. Die grosse Veränderlichkeit der Formelemente 
nöthigt ebenfalls, wie bei der Retina, nur möglichst indifferente Zu- 
satzflüssigkeiten anzuwenden, zu welchen wir Blutserum, Glaskörper- 
flüssigkeit, verdünntes Hühncreiweiss zählen. Auch verdünnte Chrom- 
säurelösungen können passend auf das frische Gewebe applizirt 
werden. 

Von grösster Wichtigkeit erscheint dann hier ebenfalls die Erhär- 
tung und überhaupt das Einlegen in Solutionen der Chromsäure, des 
doppelchromsauren Kali und der Müller’schen Flüssigkeit. Letz- 
tere mit dem gleichen Volumen Wasser verdünnt, dürfte sehr zu em- 
pfehlen sein. 

Die Häufchen der Gehörsteine oder Otolithen (wie das Po- 
larisationsmikroskop lehrt, Säulchen in der Form des Arragonit kry- 
stallisirt) lassen sich als weisse Fleckchen, umschlossen von einer be- 
sonderen dünnen Membran, in den Vorhofssäckchen wahrnehmen. Sie 
erscheinen im Allgemeinen klein, und sollen, nach manchen Angaben, 
eine organische Grundlage besitzen. Fig. 227 kann ihr Aussehen ver- 
sinnlichen. 

Was die \ erbreitung des A c u s t i c u s an den beiden V o r h o f s s ä c k- 
chen und den häutigen Ampullen der halbkreisförmigen Kanäle 
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betrifft, so ist die gröbere Anordnung unschwer zu erkennen. Die Ner- 
venfasern senken sich in Dujilikaturen der Wandungen ein, welche man, 
namentlich bei den Ampullen, deutlicher al.» in deren Höhlen einsprin- 
gende Prominenzen erkennt. Dieser Vorsprung, das Septum ner- 






% 








Fig. 22"^. Aus der ('rista acustica der 
Ampullen von Kaja clavata. a Cylinder- 
zellcn ; b BaNuUcllcn ; c Faserzcllen mit 
dem oberen stAbchenfbrraigen d und un- 
teren fein fibrillären Fort^^aU «; y Ner- 
venfasern, bei zu blassen sich rami- 
fizirenden Azenevlindem werdend. 



Fi(t. 227. Otolithen. 

V e u m genannt , beherbergt die 
Endigung. Eine frühere Epoche, 
ohne eine Ahnung von der Schwie- 
rigkeit solcher Untersuchungen zu 
haben , wollte sich hier von der 
Gegenwart der Endschlingen 
überzeugen. 

Dass auch hier ganz ähnliche 
V'erhältnisse Vorkommen, wie die von uns bei den anderen Sinnesorga- 
nen erwähnten, dass cs eben so gut Gehör zellen, wie Riech- und 
Geschinackzellen giebt, haben zuerst Reich und M. Schultzc, cr- 
stercr durch die Untersuchung der Neunaugen, letzterer für Rochen 
und Haie dargethan. Unsere Fig. 228 kann derartige Verhältnisse von 
Plagiostomen dem Leser vorführen , und die charakteristischen Zellen 
c mit ihrem stäbchenförmigen Aufsatz d und dem unteren feinen End- 
faden c zeigen. Letzterer ist wohl zweifellos die nervöse Endfibrille, 
obgleich auch hier ein kontinuirlichcr Zusammenhang ebensowenig, 
als im Gcruchsorgan sicher von Schultzc nachgewiesen werden 
konnte. Lange eigenthüinliche Haare kommen an dem eigcnthümlichen 
Epithelium dieser Lokalität ebenfalls vor. 

Auch hier spielt die Chromsäure mit jenen verdünnten Lösungen, 
deren wir für die höheren Sinnesorgane schon so ol't zu gedenken 
hatten, die Rolle des wichtigsten Hülfsmittcls. 

ln dem Vestibuluin der Säugethiere (Ochs) scheinen, nach spärli- 
chen, zur Zeit veröffentlichten Beobachtungen, ähnliche Te.vturverhält- 
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nisse vorzuliegen. Sind auch alle unsere Kenntnisse dieser subtilen 
Texturverhrdtnisse erst im Werden begriffen , so steht ein Eindringen 
der Nervenfibrillen in ein eigenthümliches Eiiithelium und die Existenz 
eigenthümlicher Zellen wohl fest. 

Noch unendlich schwieriger und in ein wahres Chaos der verwickelt- 
sten Strukturverhältnisse leitend, ist die Endigung des Nervus coch- 
learis in dem Reiss ncr’schen Schneckenkanal oder der sogenann- 
ten Scala niedin. Seitdem Corti den ersten erfolgreichen Streifzug 
in dieses Gebiet voller Wunder unternahm, ist bei jeder der nachfol- 
genden Untersuchungen unsere Kenntniss durch Auffindung neuer 
Bruchstücke bereichert worden. In letzterer Zeit hat namentlich Dei- 
ters sich die grössten V'erdienste um den Bau der Schnecke erworben, 
und Kölliker durch Auffindung und nähere Erforschung des fast 
vergessenen Rei ss n cr’schen Schncckcnkanals eine neue Auffassung 
der Scala media begründet. 

Es würde uns über die Grenzen dieser Arbeit weit hinausführen, 
wollten wir der bisher erforschten Strukturverhältnisse, namentlich des 
Baues des sogenannten Corti’schen Organes, hier gedenken. Trotz 
aller bisherigen Bemühungen ist die Kenntniss der Nervenendigun- 
gen noch nicht so weit vorgeschritten , wie in anderen Sinneswerk- 
zeugen. Wahrscheinlich liegen indessen in gewissen, neuerdings von 
Deiters und Kölliker näher erforschten Zellen die nervösen Ter- 
minalgebildc des Cochlearis vor. Zur näheren Belehrung verweisen 
wir auf die monographischen Darstellungen des ersteren Gelehrten, 
sowie die neueste Auflage der K öl 1 i k e r’schen Gewebelehre. 

Das Freilegen der betreffenden Theile kann am ganz frischen 
Gehörwerkzeuge eines unserer grossen Schlachtthicre [des Ochsen) ge- 
schehen und erlernt werden. Mit einiger Uebung kommt man dann 
allmählich auch bei kleineren Geschöpfen zu Stande. Fragmente, 
welche man in dieser Art von der Scala media gewinnt , untersuche 
man mittelst indifferenter Zusätze oder stark verdünnter Chromsäure. 
Die letztere oder chroinsaures Kali dienen dann auch zum Einlegen 
und Härten eröffneter .Schnecken. Für manche Zellenverhältnisse des 
Corti’schen Organes sind hochgradige \’erdünnungen , ähnlich den 
von Schnitze in die Gewebelehre eingeführten, zu versuchen. Um 
Durchschnitte des ganzen Rei ssn er’schen Schneckenkanales zu ge- 
winnen, entkalke man vorsichtig das mittelst einer Chromsäure, oder 
auch der M üller’schcn Flüssigkeit vorher erhärtete Organ, indem man 
jenen Flüssigkeiten später einige Tropfen Salzsäure zusetzt, und wechsle 
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öfter das ganze Geinisrh. Auch die Lamina spiralis kann bei grösseren 
Thiercn isolirt einer solchen Trozedur unterworfen werden. Die Ner- 
venausbreitung in der Zona ossea wird ebenfalls auf diesem Wege zur 
Anschauung gebracht. Nicht gerade schwierig gewinnt man die er- 
sten Ansichten des Schneckcnkanales an in gleicher Weise Itchandel- 
ten Embryonen initttdst geeigneter Durchschnitte des Felsenbeins. 

Für Sammlungspräparatc gelten dieselben Bemerkungen, welche 
wir für die Retina (S. 422) gemacht haben. In wässrigem Glycerin be- 
wahre ich indes.sen seit Jahren Präparate des Corti’schen Organs ganz 
unverändert auf. 
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Abblcndcn eie» Lichtes LL 
Abdampfen dos Lampenlichtes durch 
blaue CilAser ÜL 

Abdominaltyphu». Veränderung' der 
livmphdrüsen — ihrer lymphati« 
sehen Dahnen 2sl. — der PeycVschen 
Drüsen — KothinaHsen bei dIS. — 
Veränderungen der Milz bei 3;Uh 
Aberration, chromatische der | 
Linse li* — chromatische des Mikro- | 
skops — sphärische der Linse 
IL — sphärische des Mikroskops LL 
Ab SCO SS 17<>. I 

Achorion Schocnlcinii üihL j 

Achromatische Doppcllinse LL — 
Linse IjL 

Adenoides Gewebe, s. Dindesubstanz, ' 
retikuläre. — Sarkom der Milchdrüse 
3SL 

Aeby benützt koiizeutrirte Salzsäure zur 
IsoUrung der Muskeln UlL | 

Aethcriöst KanadabaUam KKi. ; 

Akk om oda ti o ns VC rm ö gen des Au- 
ges G. I 

Alaun mit Sublimat und Kochsalz 1 4f>. 
Alkalien ÜIL — in ihrer Wirkung auf die 
Epidermis I S L — auf Nagelgewebe 

— verdünute, in ihrer Einwirkung 
auf die Flimraerbewegung 17'<. — auf 
die Bewc|fung der Spermatozoon 3MI, 

Alkohol# Wirkung IML — DestandtheU 
anderer Gemische 100. 
Alkoholgemische A. - Essigsäur e- 
gcmisch von M o 1 e s c li o 1 1, starkes lül . 1 

— schwaches lUl. — mit Essigsäure 

und Salpetersäure loi. — mit Na- 
tron 102. j 

Alveolarepithelium der Imnge 344 . j 
Alveolarkrebs 190 . , 

.\lveolen der Lunge ÜIL ! 

Amid lehrt die Wirkung der Deckglai>er 1 



kennen LiL — Mikroskop von Ü3* — Mi- 
kroskopverbcssorungen von LL — über 
den Muskelfaden der StubenAiege 230. 
.\mmoniakflQssigkeit ÜL 
Ammoniak — Magnesia, phosphor- 
saure. Krystalle im Kothe 3is. — im 
Harn 37 1 . 

.\myloidentartung 2 IS . s. d. Or- 
gane. 

Amyloidkürpcrchcn 24s. 

Amyloidreaktionen ÜIL 333. 

Amylon, s. Stärkemehl. 

Analysator LL 
Aneurysmen 27». 

.\nilinblau als Tinktionsmittel 1 1 2. 

Anilinroth als Tinktionsmittel HO. — 
für den Nachw'eis des Axcncylinders23L. 

Aüisölj Brechungsexponent SL 
Anleitung mit dem Mikroskop zu 
arbeiten ILL 

.Vnnäherungsgrenze dos Auges 6. 

Anschaffung des Mikroskops ^ 

.Anwendung centrischer Beleuch- 
tung tüj — schiefer Beleuchtung (üL 
— auffallenden Lichtes zur Be- 
leuchtung 2L 

Aplanatischc DoppelUnse ilL 

Aplanatisches Linsensystem liL i 

IfL I 

A polare Ganglienzellen, s. Nerven- ■ 

System. 

Apparat von Gerl ach zur mikrosko- 
pischen Photographie äs, — zum Mes- 
sen 31L — tum Zeichnen ää. 

.\rbeiten ün Stehen und Sitzen am Mi- 
kroskop II, 

Arbeitstisch des Mikroskopikers 7^ ' 

Arbeitszimmer des Mikroskopikers • 
Argand'schc I^mpe 

Arsentge Säure in wässeriger Lösung 
1 17. — mit Glycerin 144. 

Arteriei^ s. Gefässe. 
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Ascaris 1 u mbri co idc s (Kier im 
Kothe) 

Asphaltlack 153. — Küdung eines 
Hahnieiis 153. 

A t h em w erkz eu ge 311. — Kclilkopf» 
Trachea und Hronchien 311. — Lunge 
311. — rntersuchungsmotluKlen 342. 
— Trocknen 3 12. — Krhärtungen 312. 
— Infundibula und Alveolen 313. — 
DarKtcllungHnicthoden 313. — Korro- 
sioiiNVcrfuhrcn 313. — Nähere Tntcr- 
Kuchung der Lungenblllaehen oder Al- 
veolen 343. — Ltingenepitlieliuin 344. 
— Injektion der illutgefUHsc 311. — 
Lymphgefftsse 34.5. — Lungeunerven 
345. — Fötale Lunge 315. - Verftnde- 
rungen der Lunge in Krankheiten 315. 
— Ihgmentirungen und ihre Iledeutung 
345. — Senile Verändt?rung der Lun- 
genblasehen 34(». — Kilerkörpcndien 
34H. — KnUöiidung der Lunge 310. — 
Tuberkulose 347, — - Ursprung der Tu- 
berkelelcmentD 347. - Erweichung 347. 
— Kavernen und Bcselmffenheil ihrer 
Wandungen 317. — Pleura ^Pericor- 
dium und Peritoneum) 31'*. — Auswurf 
{Sputum; 31^*. — Beslandtheile dessel- 
ben 349. — Schleim- und Kiterkörper- 
chen 350. — Körnchenzellen 'P'nUün- 
dungskugeln) 350. — PigmentzeUen 350. 
— Blut 350. — Elastische Fasern 351. 
— Untersuchungsmethode 351. 

Atherom der Haut 3U4. 

AthoromatÖscr Prozess *2011. 

Atrophie, s. die Organe. — akute gelbe, 
der Leber 320. 

Auerbach’» Plexus myentcricu» 230.240. 

Aufh eilende Ueagentien '*»4. 

AufKtellung, bleibende, des Mikro- 
skops Ti. 74. 

A uf weic h en trockener Schnitte 05. 1 15. 

Augapfel (Seh Werkzeug, 400, 

Auge Schwerkzeugj 401. — kurz- 
sichtiges 7. — weitsichtiges 7. — als 
Camera obscura5. — Schonung 
desselben bei luikroskopischeii Arbeiten 
05. 73. 74. 

Augenlider Schwerkzetig) 401. 

A u s p i n s e l n, h. Pinselincthodc. 

Ausstattung de» modernen Mikro- 
skops 21. 

Au» Wurf 31'*. 

Axcncy linder der Nervenfasern 233 
(23!). 

B. 

Bailcy cmpficlilt HyalodiKctt» »ub- 
tiliH aU Testobjekt 53, — (irainmato- 
phora subtilissinia 55. 

B a IttgCsc h \v ü l s l e der Haut 304. 

Baryt, sc h w e fcls a u r c r , als Injek- 
tiousmossc 122. — Vorschrift zur l>ar- 
stellung 123. 



Barytwassor 9s. 

Bauchspeicheldrüse, n. Pankreas. 

Bealc. Werke über das Mikroskop (3 4. 
iu. Clarke) Alkuholgemische 100. 

— (iemischo von Alkohol, Esnigsaurc 
und .Salpetersäure lo*2. — Gemisch von 
Alkohol und Nulrun 102; für verkalk- 
ten Knoqjel 202. — kultflüsKigo Injek- 
tionsgemiH<‘he 120. — mit Berliner Blau 
125. — mit Karmin 127. — Kinschluss- 
llüssigkeit 111. — Vorschriften zur .\n- 
fertiguug von (ilaszcllen 151. — Vor- 
sc'hrift zur Ijcbererhärtung 323. — Me- 
thode zur Injektion derUallengängc 325. 

Bein haut, 8. Knochen. 

Beleuchtung bei auffallendem Lichte 
21. — bei durchfnllcndem 25. — bei 
künstlichem Lichte 07. — Anwendung 
der eentristdien Beleuchtung t>5. — der 
schiefen 00. — mit eentriachein Lichte 
20. — mit schiefem 20. — mit Diaphrag- 
men 25. — mit Drehscheibe 25. — mit 
Cylinderblcndungon 25. — des Sehfel- 
<les, abhängig vom Zustande des Him- 
mels 05. 

Bcleuchtungsapparat von Dujar- 
din 20. — von Lieberkühn 07. 

Belcuchtungslinsc für opake Gegen- 
stände 24. 

Bt^utu'he's Mikroskope 03. 

Beobachtung mit dem Mikroskop 01. 

— mit Vergrösserungen von zunehmen- 
der Stärke bO. 

Berliner Blau 124 — 120. 

Bcrres’sehc Injektionen 117. 

Bcurtheilung des Mikroskops, s. Prü- 
fung des M. — mikroskopischer Bilder 
71. — ihrer Reliefverhältnisse 75. 

Bcwegutigacrscheinungeu, vitale 
77, — kleiner Körper 70. — ihre schein- 
bare Schnelligkeit 7^. — molekulare 77. 

B i d d c r, über die bindegewebige Gerüstc- 
substanz der Ccntralorganc des Nerven- 
systems 247. 

Bild des zusammengesetzten Mikroskops. 
Helligkeit desselben durch die Kol- 
lektivlinsc 15. — gekrümmtes des 
einfachen zusammengesetzten Mikro- 
skop« lo. — vergrÖSBertes des M. 
Hh — Umdrehung desselben durch 
das Mikroskop 10. 70. 

Bilder, mikroskopische, Pagenthümlich- 
keiten derselben 74. — ihre Höhen- und 
Tiefenverhaltnissc 74. — Heurtheilung 
der Gestalt aus diesen 74, — Werth 
schwacher Llnscnsysteinc dabei 75, — ► 
Erschwerung der Bcurtheilung durch 
bedeutende Kleinheit der Körper 75. ~ 
Erkennung der Kchefverhältnisse 75. — 
Vorschriften Wclckcr’s dazu 75. 

U i Id um d rcli e ndes Mikroskop (so- 
genanntes) 77. 
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Bilifulvin *^27. 

Biliphaein 3 ‘27. 

Billroth empfahl Kisetichlorid — 
Angaben über Auspinseln Sü. — era- 
püehlt Holzessig /.um Entkalken der 
Knorheii 2 1 7i . — entdeckt das Pulpanetz 
der Mil/. 337. — zeigt die Verbindung 
der Muskelfüden der Zunge mit Binde* j 
gewebskArpcrchen 293. — giebt Vor- 
schriften fftr die rntersuchung kranker 
(iehime 25^. — für die Untersuchung 
der Niere 3fts. 

Bindegewebe, ISb. — gewöhnliches, Kr- 
Hchcinung*'form UH. — Zellen 19f>. — 
elastische Elemente 191 . Darstellung 
derZwischensubstan/. — Prftexislcnz 
der Fibrillen 1 92. — Demonstration der- 
selben auf chemischem Wege durch K o 1- 
lett 192- — Doppelte« Verhalten 193. 
— im pnlarisirten l.ichtc 193. — De- 
monstration der Bindegewebskörperchen 
193. — elastischer Scheiden um Bündel 
1 94- — Schonende Unrwundlung der 
Z wisch eiimasse in Leim 190. — Saure* 
mazeration zur Isolirung der Bindegc- 
webskurperehen 1 9.^. — Silberimpräg- 
nation derHelben 19>>. — der elastischen 
Fasern !9ü. — Hohle und solide elasti- 
sche Fa.Hem 19b. — Untersuchung'«»b- 
jekte 197. — KmhryonalcK Bindegewebe 
197. — PatholngiMbe.<« Bindegewebe und 
grosse Bedeutung desselben 1 97. — Hy- 
pertrophisches B. 197. — Narbengewebe 
— (Irundluge gut- und bösartiger 
freschwüNte P.K. — Formen der Kar- 
zinome 199. — Untersuchungsmethoden 
des patholog. B. 199. — SanimlungHob- 
jekte 2n0. 

Bindegewebige Herflste Substanz, 

». die Organe. 

Bindegewebskörperchen, h. Bin- 
degewebe. 

Bindesubstanz IS6. — retikuläre l*»»9. 
— Krschtiiiungsform 1 s9. — Darstel- 
luiigsmethoden 190. — Erhflrtung 190. 
— Verschiedenes Verhalten der einzel- 
nen Theile 191. — Aufbewahrung der 
Präparate 191. — Myxom 19^. 

Blase (Harnblase) 30ri. — Kpithelium der 
Blase 3b.'i. — Veränderung beim Ka- 
tarrh 30t». 

Blasenkatarrh 300. 

Binokulares Mikroskop J_L — von 
Nachet 11, — Stereoskopisches Mikro- 
skop 1^ — von Kiddell, Kos« und 
('rouch i2. 

Bipolare UangUcnzclIen , s. Nerven- 
system. 

Bleioxyd, kohlensaures 122. 

Bleistifte zum Zeichnen — Spitzen 
derselben 

BleudungcOx Wirkungen derselben bei 



einer Linse IL — des zusammenge- 
setzten Mikroskops — ihre Verwen- 
dung dient zum Schutze der Augen IL 

Blut 1;>7. — (iewinnung 1 57. — Farbigt* 
Zellen 157. — farblose 15H. — Verdün- 
nungen der Flüssigkeit 15S. — Mengen 
lieiderlci Zellen 15*». — Plasma 1 59. — 
Leukämie und Melunämic 159. — mit 
fremden Zellen 100. — bei Embryonen 
100. — lebender 'rhicre lOo. — Kreis- 
laufsbe<»bn(htungen 1 bo. — Wirkung 
chemischer Bcagcntien 101. — Geron- 
nenes Blut 102. — Blutklumpen 1 02. — 
Blutrtecke 102. — Konservirung der Zel- 
len als Sainnilungsobjekte 1 03 . — Blut- 
krystaUc 103. — lUmatokrystallin 10.3. 
— Hfluiutin 105. — Hämin 100. — Hä- 
matoidin 107. — im Erbrochenen 30 1 . 
— im Auswurf 350^ — im Harn 307. 

Blutbrechen 301. 

Blutgefässe 259. — Hnarge^fäs«« 2.59. 
— - mit einer Adveiitilia 259. — Unter- 
Huchungsobjektc und UntersuchUngHme- 
thoden 200. — Werth der künstlichen In- 
jektionen 202. — Natürliche Injektion 
202. — Stärkere Staiuinchen 203. - - 
Ihre Untersuchung 203 . — Grosse Ge- 
tässe, Arterien und V'eiien 201. — Ihre 
Untersuchung 201. — M(*thode des 
Trocknens 20 1 . — Abziehen der einzel- 
nen I^geii 204. — Haargef^issnetzo 2t»4. 
— Behniidlung dor erfüllten Haargefks.«- 
bezirke 205. — Da« gestreckte und rund- 
liche Kapillametz 20i». — Kapillarschlin- 
gen 207. — Erste Ent.stchung der Gefa.vic 
beim Embryo 267. — Untersuehungs- 
mctlioden 207. — WeitcreUmbildungder 
fötalen Uefasse 20S. — Entstehung der 
'l'unica cellulo^a 209. — Pathologische 
Verhältnisse der Blutgefässe 209. — 
Atheromatoscr Prozess 209. — Aneurys- 
men 270. — Veränderungen dor Venen 
270. — Umänderungen kleiner GefttsHO 
211. — kleiner Arterien der Gehim- 
substanz 271. — Kalkige , fettige und 
Pigment-Degeneration 272. — Melanä- 
mie 272. — Kmliolien 212* — Palht)ln- 
gisebe Neubildung von Gefässen 272. — 
Entstehung von vorbatidonen Gefässen 
aus 273. — Untersuchungsmethoden 273. 

Blutgefäss - Inj ektion 130. • — patb^»- 
logischer Objekte 130. 

Blutkörperchen, s. Blut. 

B 1 u t k ö r p e r c h e n h a 1 1 i g e Schollen 
der Milz 337. 

B lu t k r y stalle, «. Blut. 

B 1 u 1 1 y m p h d r ü K e 330. 

Blut zellen, s. Blut. 

Hot hrioecphalus latus, Eier im Ko- 
the 3 IS. 

Bourgogoe’s mikroskopische Präparate 
139. 155. 157. 
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H o w man, Vorschrift zur llentellun^ von 
C-hromgelb !‘J0, — Theorie ilo» Mus- 
kels 22“^. — beobachtet da« bindcf^o- 
webi^e (leröntc in der Niere 361. 

11 o w m a n'sche Ka}>«el de« (domerulu« der 
Niere .‘156. — Orünen der sogenaimten 
He^o olfactoria bei höheren 'rhicren 
401. 

Hrcchun^sexponont von .\ni«ö), Ki«- 
eH«i^, itlyeenn, Kuuudabalmiin, Ter])tMi- 
tinöl, WuHser >4. 

H r ech un K« V ermöge n von ZuHntzHO«- 
ttigkeit und Objekt ^3. — der Flüjwig- 
keiten und /usfltze Ändert da« mikro- 
akopUohe IliUl S4. 

H right* «che Krankheit der Niere 363. 

Brunch ialdnlHen, «. l.vmphdrQ»-en. 

Bronchien 341 , 

Brown'sche Molekularbewcgung 77, — 
in Zellen 77, kleiner Kryntalle 77. — 
ihre Schnelligkeit 77. — in Speiehelkßr- 
percheii 295. 

BrQeke erörtert da« optifiche Verhalten 
de« Muskelfadcij« 230. — ül»cr Körn- 
chenhewegung der Spelch(dkör])ercheii 
296. 

Brunner'«(-he Drüsen 302. 

Budge [und C echt ritz), Empfehlung 

. von chlorsuurem Kali und .SulpetemAure 
für den Axencylinder 233. 

Bürette 103, — zur TnterHudmng der j 
ÜarnHedimente 373. 

V. 

Callusbildung, s. Kall u«hil düng. 

Camera lucida von Chevalier und 
OberhAuser 26. — ohaeura, Auge 
verglichen mit einer 5. 

Canadabalsam, s. Kunadabalsam. 

Carcinom, s. Karzinom. 

Ca ries 2D$. 

Carmtn, a. Karmin. 

Carpenter’« Werk Uber da« Mikro«kop 
[3) 4. 

C e m e n t, «. Zahn . 

Centralorgane de« Nerven« y«tems , «. 
Nervensystem. 

Centralstrahlcn, Brechung dersel- 
ben 1 1 . 

('entriachc« Licht zur Beleuchtung 
26. 

Cercomonaa intc«tuialiic von Lambl 
3IS. 

Chambre claire, s. Camera lucida. 

Charriere'fi Injektionsspritze 12s. 

Chemiflche Ueagentieii, s. Hcagentien. 

CI) c V a 1 i e r »teilen mit 8 e 1 1 i g u e achro- 
matische LinHonsystemc her 1 1. — kon- 
struiren die Camera lucida 36. 

Ch I orcalci um 9S. — Bestaiidtheil kon- 
»ervirender Flüssigkeiten 147. 



Chlornatrium 9s, — bei der Silber- 
iuiprAgnution 9s. 1 13. 409. — mit Alaun 
und Sublimat 1 4.5. — lle«tandtheil kon- 
«ervirender FlüMigkfiten 11.5. 146. 
Chloroform lo2. 

('h lo r«ii u re« Kali, s. Knli. 

( ' h 1 o r « i 1 b e r nach T e i c h m a n n dargt*- 
»lellt 1 23. — nach der .\ngal>e von Frey 
123. 

Cholepyrrliin 327. 

('holera erbrechen 300. 

('holern«tÜhIc 317. 
l/holestearin, Kigen«chafteu und Vor- 
kommen iin Ner>-engewebe il'». - — iin 
Mekonium 317. — in der Dalle 327. 
Chorioca]>illaris 413. 

C b orioidea 4 1 2. 

(* h r o m a t i s c h e Aberration 1 2. 
(Miromgelb in den Adern de« Körper« 
prazipitirt nach Hu w man 120. — Dur- 
«tellungsweUe de««elbcn nach Harting 
122 . 

(-hromaAure 91. — empfohlen durch 
UannoverOl. — Wirkung derselben 
91. 92. — Koiizentrutionsgrade 91. 92. 
— sehr vcniüunle l^öimngen , nwh 
Schultze 92. 

Chrom saure« Kali 9s. — Wirkungen 

99. — Konzentrationagrade 99. — Be- 
«tmultheil der MüllcF«chen Flüssig- 
keit 99. 

Chylu« 167. — Ucwiniiung desselben 
167. — Zellen J6>'. — Chylu««t.'iubclicn 
16s. — Aufbewahrung lös. 
ChyluRbahnen 333. 

Chylusfett im C'ylinderepithel 302. 
ChyluRgcfARSo «. LymphgefftRHe. 
(Mliarkörper 414. 

CiHarmuakel 413. 

C i r r h o « e der lieber 333. 

Clarke (und Beale’s) Alkohulgcmi«c)ir 

100. — Methode zur Untersuchung der 
Ccntralorgane de« Nerven»y«tem« 215. 

Colloid, ft. Kolloid. 

(■oloura in tubc«, «. Farben in Blel- 
röhren. 

Couden«or, gewöhnlicher 26. •— Wir- 
kung desselben 26. — achromati«cher 27. 
Cornea, «. Hornhaut. 

Cornil macht Mittheilungen über Kon- 
ftcrvirung«tlQftaigkciten 146. 

Corpu« High mori 3S5. 

Corpua luteum (37.5) 37s. 

Corti*ftche« Orgau 425. 

Cowper’ sehe Drüsen 3Ss. 
Crouch’ftches stereoskopische« Mikro- 
skop 42. 

l'rownglas, Brechung und Farbenzer- 
streuung 12. 

Crownglaft linse 13. 

Cryptococcuft cerevisiae im Vertlau- 
ungsapparat 301. — C. im Harn 371. 
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Cylinderblcndungen 25. — An- 
wendung derselben 

Cylindercpithelium« s. Epitheiium. 

Oyltndcrzellen dur Regio olfactoria 

Cystin in der Leber ‘132. — im Harn 372. 

CytogcneK (iewebe, s. llindeKub- 
stanz, retikuläre. 

D. 

Darm vergl. Verdauungsworkzeuge) 301. 

Darmdrasen .‘102. 

Darmdrüsenblatt 2 m». 

Darmganglien (vei^l. Nervensystem J 
230. 

Darm i n h alt 317. 

Uarmzutten (vergl. Verdauungs Werk- 
zeuge) 301. 

Dean, J., Methode zur Untersuchung 
der Centralorgane 24ü. 

Deane’s Kiuschlussflüssigkeil 141. *— 
KunservirungsHüssigkeit I l''. 

Decidua des Eies 3S0, 

Decidua spuria bet der Menstruation 
3S2. 

DeekgläHchen, Dicke derselben und 
optische Wirkung 19. — K<»rrektion 
ihrer Dicke 20. 79. — Reinigen derselben 
0'». — Unterstützung bei sehr zarten 
< fegenstanden OH, 

Definitiunsvermögen des Mikro- 
skops 47. 

Deiters’ Arbeiten über die Schnecke 125. 

D e m o d e X f o 1 1 i c u l o r u in 390. 

Descemet’ (Ücmoura*)sche Haut der 
(Cornea 407. 

Diaphragmen 25. 

D ia toin een schalen als Testobjekte 52. 
— verschiedene .\rten und ihre .\uflö- 
sung 52 — .50. 

Döllinger's Injektionen 117. 

Donders erörtert die Wirkung der Kali- 
laugen 90. — emphchlt die Hippenknor- 
pel 201, 

Donnö entdeckt die Trichomonas 
vaginalis 3 h2. 

Doppelbrechung, schwache, Erken- 
nung derselben -13, 

Doppelehromsaures Kuli, a. chrom- 
saures Kali. 

Doppel linse, s. Linse. 

Doppelmesaer von V o 1 e n t i n HO, — 
verbessertes der EngUnder bl. 

Doppelte Injektion, s. Injektion. 

Dotter, 5. Ei. 

D r e b b e l (Cornelius) angeblicher Erfinder 
des zusammengesetzten Mikroskops 1 1. 

Drehscheibe 25. 

Drüsen 2H2. ^ Ihr Aufbau, Membrana 
prupria, Zellen und Gefftsse 2H2. — | 
Schlauchdrüsen 2b3. — Knaueidrüsen I 



283. — Röhrenförmige 2s3. — Trau- 
bige 283, — Ihr Gefhssnetz 2H4. — Ge- 
schlossene Drüsenkapsoln 2H |. — Kap- 
seln des Kierstocks ‘i’sö, — HlutgentHa- 
drüsen 2'*5. •- Schilddrüse 285. — Lym- 
phoidc Organe 2H5. — Drüsenzellen 
2 h 0. — Ihr nor\’orgehen aus dem Horn- 
uml Darmdrüscnblalt’iHO. — Anordnung 
2H7. — Vergängliche Natur 2h7. — Bil- 
dung des Sekrets 2H7. — PhysiologUehe 
Zellcnzerstörung bei manchen Sekret- 
bildungen 2h7. — Unlersuchungsmetho- 
flon 2 h 7. — Injektion der Blutgefäs-^e 
und Drüseng.inge 2h9, — Untersuchung 
fbmler Drüsen 2h9. — Pathologische 
Veränderungen der Drüsen 2>»9. — Be- 
theiligung der GerüKtcHubstanz 2 h 9. — 
der Zellen ‘290, 

Drüsen ge webe, 8. Drüsen. 

Ductus ejaculatorii 3*'7. 

Dujardin, s. Belcuchtungsapparat. 

D u in b-bells der HanisAure 370. 

Dysenterie, Stuhlgang bei 317, 



K. 

Ebenting des Sehfeldes durch das Kol- 
Icktivglas 15. 

Ebcrth’s Vorschrift zur Anfertigung von 
Lungenvlinilten 343, 

Ei (375) 370. — Zona pellucida , Ib»li**r, 
Keimbläschen und Keiinfieck 370. 

Eierstock {Geschlechtsorgane 37.5. 

Eierstocksky stell 379. 

Eileiter 3S0. 

Einrichtung und Verwendung des Ge r- 
lach’schen Photographir-.Vppurats .3H, 

Ein sc h lussm i t tcl 139. - harzige 139. 
— fiüssige 143. — einfache 143. — koni- 
plizirte 114, — der Präparate, s. Prä- 
parate. 

Kinstellungs Vorrichtungen mikrosko- 
pischer Objekte 23. — feinere 21. — 
gröbere 24. 

Eisenchlorid 99. U25. 

Eisenoxyd, schwcfelsaures, zur Darstel- 
lung von Berliner Blau 125. 

Eisenoxydul, schwefelaaures, zur Dar- 
stellung von Berliner Blau 12b. 

Eisentinktur 125. 

Eisessig, Krechungsexponent H4. 

Eiter lü9. — Eiterzellon oder Eiterkör- 
perchen U>9. — Entstehung im In- 

nern von EpithelialzeUen und Binde- 
gewcbskörperchcn IfiO. — Uutersu- 
I chungsw'eisc 170. — Verunreinigung 
170. — Gährung, saure und alkalische 
170. — Aufbewahrung 17U. 

Eiterkörperchen im Auswurf 350. — 
im Dünndarm 317. — im Ham 300. ^ 
bei Blasenkatanh 366. im Vaginal- 



Digitized by Google 




432 



Sach - und Namenregister. 



lichlcim 3M. — bei Nasciikatarrbrn 
— Entstehung iu ilonihautxellen 

410. 

ElafltiKche Fasern ini Aus^urf ivergl. 
Athemwerkseuge, 351. 

Elatttisches (iewehe, n. Bindegewebe. 

£ t eme n t ar orgaiiUmen i /eilen. I. 

Elephaiitiuais 394. 

Embolicen 27'i. durch HQüMigeii Fett 
272. — durch Pigmentscdiullen 272. 

Knehondroin 203. 

Endigung der Nerven, ». Nerven. 

Endkülben 253. 405. 

Endoat, a. Ku(M.‘hen. 

KntkalkungHmethnden von Knorpel, 
Knochen und Zahngewebe 2n2. 204. 

Kutwfiaserung der (iewel>e durch ge> 
wohnlichen Alkohol lUO. 112. ~ durch 
Methylalkohol 102. 

Entzündungakugeln 35<l. 

Kpidermia, 8. Epithelium |so. 30). 

Kpiphyten 395. — ihre EntcTsuehung 
3!Hi. 

E p i t h e 1 i H 1 k r e b 8 1 <i. 1 99. 

Epithelium ITI. — l^Haster-, (ylin- 
der-, Flimmer- und Pigmentepithelium 
lil. - Darntellungsmethoden 172. — 
Kiiitache» l^lattenepithelium 172. — 
Silberimpiftgnatiun 173. — Untersu- 

chung der Pigmentzelleii 171. — Mole- 
kularbewegung der Furbekdmcheii 174. 
— (’ylinderepitheUum 171. — Poren- 

kaiialbildung an C-yliuderzellen 175. — 
Fadenförmige Ausläufer cylindriHcher 
Zellen und ihre Verbindung mit Biiide- 
gewebskörpcrclten 170. — Aufbewah- 
rungKmcthotlen 177. — Flimtnerbewe- 
giiiig 177. Wahl dazu passender Un- 
terNUchungsobjekte 177. — Zusatzflüa- 
sigkeiten 1 77. — Mikroskopisches Bild 
der Wimperbowegung 17s. •— VV’iedcr- 
ttufleben de» WimperspieU «lurch ver- 
dünnte -Vlkalicn nach Virchow I7S. 
— Fonnen de» Wimperspiel» nach Pur- 
kiiije und Volcntin 179. — Schwie- 
rigkeit der Beubuchtung bei warmblüti- 
gen Wirbtdthieren und <lem Menschen 
179. — Uewinnung rtimmcnulcr Zellen 
bei akuten Katarrhen der Nase und imft- 
röhre 179. — (ieschichtetes l’lattenepi- 
thelium und KpidermiH ISO. — Unter- 
Huchungsmethoden l**o. — M'irkungdcr 
Kalilaugen Isl, ■ — Aufbewahrungswei- 
Hcn 1S2. — Epitheliale Neubildungen 
pathologischer Natur IS3. — Schwielen 
und Wurzen |S3. -- PerlgeschwüBte 
und konzentrische Körper der Thymus 
l^3. — Epitheliiilkrebs Kankroid' 1S3. 
199. — Kpithelialzellcn der Sinnesor- 
gane, s. diese. 

EpizüCn 390. — ihre Untersuchung 397» 

Erbgrind 395. 



Erbrochene Massen (vergl. Verdau- 
ungswerkzeuge) 2^H). 

Erfindung des zusammengesetzten Mi- 
kroskop» durch J aussen 10. — angeb- 
liche durch 1> r e h It e 1 , F o n t a n a und 
(ialilei n. 

Erhärtung durch ('hr«»m»aure 91. — 

\'orsehrift zur 92. — ehromsuures Kali 
99. — Alkohol 100. 

Erleuchtung, s. Beleuchtung. 

Erstarrende InjektionsgcmiHche 117. 

Erwarmung der Ucimmassen hei In- 
jektionen 119. 

Essig 95. — Abkochen der Niere in Essig 
v<m HillrotK empfohlen 3.5>. 

Essigsäure, konzeiitrirU^ 94. — Ver- 
dünnte von 1 — 1'/*%» M Die- 

se ho tt 94. - Sehr verdünnte von Kö 1- 
liker 91. — von Frey 95. — quel- 
lende Wirkung auf einzelne (iewebsele- 
mentc9l. — zum .\uswaschen Karmin- 
tiugirtcr Objekte IU9. 

Essigsäure- uud Alkoholgemische 10 1. 

Essigsäurehydrut 91. 

Etiketten, Anbringung derselben auf 
der mikroskopischen (ilasplatte 155. 

Kustachi’sehe Röhre 123. 

Exostose 217. 

Exsudat, angehliehe Organisation dessel- 
ben 19s. 

K X s uda tc y li nd e r der llarnkanälcheu 
lK*i B ri gh t'seher Krankheit in der Niere 
301. - im Ham 307. 



r. 

Pudenpilzc der Mundhöhle (l.eptothrix 
buecali»/ 291. 

Farben, deckende 35. — durchsichtige 
35. — körnige für Injektionen 121. 
transparente J271. •— in Bleiröbren (co- 
lours in tubes für Injektionen von 
11 y r 1 1 empfohlen 121. 

Farrants'sche KinschluKsHüssigkeit 141. 

Faserstoff, «. Fibrin. 

Faserzellen, kontraktile, s. Muskel. 

Favus borke 395. 

Favuspilze 395. 

Ferreiii’sehe Pyramiden der Niere 350. 

F e 1 1 d e g e n e r a t i o n , s. die einztdiien 
Organe. 

Fettgewebe I90. — Erscheinungsform 
190. — Darstellung I9|. — Krystalli- 
sationen des Inhaltes 191. — Blutge- 
fässe 191. — Aufbewahrung 191. — 
Neubildung des Fettgewebes als J^ipom 
I9s. 

Feltlcber 32S. 

Fettsäure, Krystallc derselben im Eiter 
1 ( 0 . — in Fettzellen 191. 

Fe 1 1 z e 1 1 e n, s. Fettgewebe. 
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Fibrin 1G2. — Gerinnung desselben 
102. OrganUaUun, angebliche 19^. 

Fibrincylincier, s. Ex sudatcylin- 
der. 

F i b r o i d aus Bindegewebe bestehend 1 

— des Uterus d^l. 
leischfaser, s. Muskel. 
leischmasSe, s. Muskel, 
leischtheilchen, s. Muskel. 

Fliinmerbe wegung 177. 

Flimmerepithelium, s. Epithelium. 

Flintglas. Brechung und Farbenxer* 
Streuung desselben 12. 

Fliutglaslinse 13.43. 

Förster isoHrt durch slarko Mineral* 
sAuren die Zellen des Bindegewebes 195. 

— des Knochens 2o5. 

F o n t a n a , angeblicher Ertindcr des Mi* 
kroskops 1 1 . 

Fovea centralis der Retina -121. 

Frerichs, Arbeit Ober Leberkrankheiten 
327. 

Frey emphehlt zur Tinktion Anilinroth 
} 10. — Anilinroth für Axencylinder 2.31. 
— Auilinblau 112. — kaltflUsaigc Injek* 
tionsgemiache 1 2*1. *- Karmin für li^ek* 
tionen I2buud 12^. — Schwefelsäuren 
Baryt 12 h. — Vorschrift für C'hlorsilber 
123. — * für Schwefelsäuren Baryt 123. 

— sehr verdünnte Essigsäure für Mus* 
kclnerven 251. ~ Lymphbahnen der 
Schilddrüse 352. UarnkanAlchenin- 
jektionen 3bl. 

FruchthAlter, 8. Uterus. 

Frustulia saxonicaals Test 62. 

Fuchsin, s. Anilinroth. 

Führer empfahl Eisenchlorid als Erhftr* 
tungsmittel der Milz 99. 

I>. 

Gährung des Eiters 1 7*t. ~ des Harns, 
saure 309. — alkalische 372. 

GahrungspUze im Magen 301. — im 
sauren Ham 37 1 . 

Galilei, angeblicher KrEnder des Mikro* 
skops 1 1 . 

Galle 327. 

Gallenfarbestoff, brauner, s. Bili* 
fulvin 327. **> Verwandtschaft mit Hft* 
matoldin 107. 327. 

Gallenaedimente 327. 

Gallen w ege 321. 

Gallertgewebe 156. — Erscheinungs- 
form 157, — Glaskörpeigewebe 190. — 
Gewebe des Sehmelzorgaues ISb. — Un* 
tersuchungs* und Aufbewahrungsmetho- 
den \Hh, — Neubildung desselben, My- 
xom 195. 

Ganglienzellen, s. Nervensystem. 

Ganglienzellenschicht der Re- 
tina 421. 

Frey, Mikroskop. 



Ge fasse, s. Blut* und Lytnpligefässe. — 
zum Titrircn, s. Tithrmethude. 

GefAssmftler 394. 

Gehirn 2-10. 

Gehirnanhang 255. 

Gehirnhüllen 2öS. 

Gehirnsand 258. 

Gehörknöchelchen 423. 

Gehörsteine 423. 

G ehör werkz eug 422. Ohrschmalz- 

drüsen 423. — Trommelfell -123, — Pau- 
kenhöhle 423. Gehörsteine 423. — 
Vorhofssickchen der Fische 421. — 
Vestibulum der Saugethiere 42.5. — 
Schnecke 425. — Schwierigkeit der Un- 
tersuchung 425. — Schneckenkanal 425. 

Gehörzcllen 424. 

G e 1 a t i n e de Paris , a. Leim, feiner. — 
mit Glycerin 144. 

Gelbor Körper, s. Corpus luteum. 

Gemisch von Müller 99. — von Pa- 
cini 145. 

Gemische, kaltEüssige, für Injektionen 

120 . 

Gerinnung des Bluts 162. — des Ner- 
venmarks 233. 

Ger lach, Photographirapparat 37. — 
Steigerung der Vergrösserung auf photo- 
graphiscliem Wege 40. ~ Entdeckung 
der Karmintinktion 107. — Kanuinin- 
jektion 126. — Knocheninjektion 2o8. 
Methode zur TastkörperchenunterHu- 
chung 257. — Methode, die Samen- 
kanälchen zu iixjiziren 3b7. 

Geruchsorgan 39s. — Bau der gewöhn- 
lichen .Schleimhaut .195. — Katarrhali- 
scher Prozess derselben 39''. — Bildung 
der Schleim- und Eiterkörperchen dabei 
39S. — Regio olfactoria 399, — ihr Bau 
399. Hie Epithelialbekleidung 399. 
— Riechzellen 4*0). — ihre Verbindung 
mit Axoncylindem des Olfactorius 4*12. 

Bowman’sche und Schleimdrüsen 
401. — Untorsuchungsmethodeu 402. 

Geschlcchtsvrerkzeuge, männli- 
che, 3s — Hoden 3''5. — Bau 355. 
— Samenkanälchen 3s(>. — Highmor'- 
scher Körper 355. — Nebenhoden 3M>. — 
Blut- und Lymphbahnen 3s6. — Patho- 
logische Neubildungen des Hodens 357. 

Injektions- und Untersuchungsmetho- 
den 3s7, — Huctus ejaculatorii 357, — 
Prostata 35s, — ihre Konkretionen 35^. 
— Cowper’schc Drüsen 355, — Ka- 
vernöse Organe 355. — Samenfäden 3s5. 
— Bewegungserscheinungen 355. — Ver- 
holten gegen Keagentlen 359. — Ent- 
stehung 369. — Aufbewahrung der Sa- 
menfäden 390. — Nachweis derselben 
in Samenflecken 390. 

Geschlcchtswerkzeuge, weibli- 
che 375, — Bau des Eierstocks, Stroma 

2S 
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und Follikel 375. — Ki 37H. — desHen 
Bestandthcile 37 1>. — Unter«uchungii- 
methoden 376. — Eikeime 377. — 
Entetehung des Follikels 377. — Be- 
obachtungen von 8 c h r ö n 377. und 
Pflüger 3 Th. — Platzen de« Follikels 
37V. — Bildung des gelben Körpers 37V. 

— dessen späteres Geschick 3711. — Hfl- 
matoSdinkrystalle in ihm 379. •— patho- j 
l<^schc Verhaltnisne des Kierstocks 379. ; 

Eierstockskysten 379. — mildem Bau 
der Haut 379. — Eileiter 3**». — Uterus j 
3 S 0 . — Schleimhaut und Drüsen 3sn. i 

— Muskulatur 3sQ. — Pathologische 
Verhältnisse des Uterus 3Vo. - Fibroide j 
und Polypen 3 si. Krebsgeschwülste j 
.3s 1. — Scheide und äussere Genitalien 
3V1. — Sekret des Cervix Uteri 3SI. • 
Scheidcnschleim 3s|. — Trichomonas 
vaginalis 3v‘J. — Milchdrüse 3S2. — Bil- 
dungsgeschichte 3s2. — Weibliche und 
männliche 3 s-j. — Pathologische Ver- 
hältnisse 3V-I. — Kysten und Adenoid- | 
geschwülstc 3vj. — Untersuchungsrac- 
thoden de* Organ* 3Sl. — Milch 3s->. — 
Milchkügelchen 3S 1. — Kolostrumkör- 
pcrchen 3s5. — Untersuchung der Milch 
3x7). 

Geschmacksorgan 31LL Nervenver- 
breitung 397. — Entdeckung der Ner- 
venendigung in den Papillen der Frosch- 
sunge durch Schultze und Key 397. 
— Geschmackszellen 39V. 

Geschmacks Wärzchen der Frosch- 
zunge 397. 

Geschmackszellen, s. Geschmacks- 
organ. 

Geschwür 17(1. 

Gewebekitt der Muskeln 226. 

Gläser, vergrössemde , schon im Alter- 
thum und Mittelalter bekannt LiL 

Glasglocke zum Aufstellen des Mikro- 
skops LL — Bedecken der Ob- 

jekte liL 

Glaskästcbe^ quadratische HL 

Glaskörper 190. 

Glasmikrometer 3IL — Kintheilung 
desselben iL — als Objektträger äL — 
im Okular li2± 

Glasprismen 

Glasstab, Aussehen in verschiedenen 
Zusatztlüssigkeiten S4. 

Glas zellen I.SO, 151. 

Glimmerplättchen 44. 

Glycerin, als Aufhellungsmittel HL — 
Brechungnexponent M. — zum feuchten 
Einschluss >4. — mit Wasser und Salz- 
säure (4 1 . — mit Gelatine 144 . — mit 
Tannin 141. — mit Gummi und arseni- 
ger Säure 1 44. 

Glycerinkarmin !()H. 

Go ad b y* sehe Flüssigkeit 145. 



Gold Sise IhL 

Goodsir, J., entdeckt die Sarcina von- 
triculi 3iH. — zeigt das bindegewebige 
Gerüste der Niere 36 1 . 

Graaf'sche Follikel des Eierstocks 375. 

Graham, über Kolloid- und Krystalloid- 
Substanzen V.5. 

Grammatnphora sub'tilissima 

Granulationen 2l_b. •> sogenannte, bet 
Bright’scher Krankheit 364. 

Grösse, Mcheinbare, eines Gegenstandes 
durch den 8ehwinkel bestimmt 

Guanin im Ham 373. 

Gummi mit (»lycerin 1 41. - der Chrom- 
säure zugesetzt ILL 

Gutta pcrcha, Kitt aus 152. — Zellen 
aus 15(1. 



II. 

Haare IV3. — Untersuchungsmethoden 
t v(. — Haar in seinem Balge 184. — 
Haarschaft und Haarknopf 1X4. — Wur- 
zelscheiden 1x5. — Kpidermisüberzug 
des Haars 1X5. — Querschnitte durch 
Haare 1x5. — Zellen der äusseren Wur- 
zeUcheide 1x5. — Fötale Haare 1x6, — 
Aufbewahrungsmethoden lx7. — Haare 
in Balggeschwülsten des Eierstocks 379. 
— Entstehung derselben 391. — Er- 
krankungen, B. Haut. 

Haargewebe, s. Haare. 

H aarp ilz e 395. 

Haarsack m übe 396. 

Uämatinkrystulle 165. 

Uämatoidinkry stalle 167. — in ge- 
platzten Graafschen Follikeln 379. 

Hämatokry stallin 163. 

Häminkry stalle 1 66. 

Hannover emphehlt die Chromsäure 91. 

Harn 3K6. Normaler frischer 366. — 
Formbestandtheile 366. — .\bnorme 
Formbestandtheile in Krankheiten; Epi- 
thelicn, Schleim- und Eitenellen, Blut- 
körperchen 3ü!L — Fibrin • oder Exsu- 
datcylindcr 3>i7. — Sarcina ventriculi 
3<»S. — Bodensätze kryslallinischer und 
amorpher Stoffe 36x. — Sediment von 
hamsaurem Natron 36X. — der Harn- 
säure in ihrer verHchtedenen Krystall- 
form 369. — oxalsaurer Kalk 3 < I . — 
Gälirungspilze 37 1 . — phosphorsauro 
.\mmoniakmagnesia 37 1 . hamsaures 
Ammoniak 3 71 . — Schimmel - und Vi- 
brionenbildung im alkalischen Ham 372. 
— Krystalle von Cystin 372. — l^ucin 
und Tyrosin 372. — Harnstoff, an Sal- 
peter- und Oxalsäure gebunden 373. 
— Sarkin , Xanthin und Guanin 373. 
— Vntersuohungsmethode der Nieder- 
schläge 373. 
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Harngfihrung, saure und alkalische .371. 

Harnkanälchen .3.36 und 360. 

Harnsäure (36*') 369. 

Harnsäureinfarkt 36.5. 

Harnsaure Salze 36S. 371. 

Harnsaures Ammoniak 371. 

Harnsaures Natron 36'<, 

Harnsedimente 36S. — - ihre Unler- 
suchungsmethode 373. 

Harnstoff, oxalsaurer und salpetersaurer 
37.3. 

Harnwerkzeuge. Bedeutung für den 
Arzt 3.56. — Niere mit Mark und Rinde 
.357. — Beobachtungsmethnden 3.5**. — 
Bindegewebige Gerüstesubstanz 3.59. — 
Hamkanalchen 3.59. — Gefässanordnung 
359. — Glomerulus und Kapsel 359. — 
Injektion der Harnkanälchen 360. — 
Hcn I e’s und eigene Ergebnisse 360.361 . 
— Pathologische Veränderungen der 
Niere 362. — Bedeutung der Drüsen- 
zellen und der Gerüstesubstanz 362. — 
Hypertrophie, Tuberkel-, Fett-, Pig- 
ment- und Arayloidentartung 362. — 
Bright’sche Krankheit 363. — Nieder- 
schlage in den Harnkanälchen 3(»5. — 
Nierenbecken, Nierenkelche, Creteren, 
Blase 365. — ßlasenepithelium 366. — 
Ham, 8. diesen. 

Harting, Werk über das Mikroskop (3) 4. 
— prüft die EntdeckungNfrage de< zu- 
sammengesetzten Mikroskops 1 1 . — er- 
läutert die Wirkung der Immersions- 
systeme 49. — empßehlt schwache Sub- 
limatlösungen zur Konserrirung 146. — 
über das Breebungsvermögen der Zusatz- 
fiüssigkeiten 83. — Vorschrift zur Dar- 
stellung von Chromgelb und kohlensau- 
rem Bleioxyd 122. von Berliner Blau 
in Oxalsäure 1 24. — aus schwefelsaurcm 
Eisenoxyd und KaliumeisencvanOr 125. 
— Guttaperchakitt 152. — Kautschuk- 
kitt 152. 

H a r t n a c k’s FlintglasUnse Ober dem Pola- 
risator 43. — Immersionssysteme 49. — - 
Ooffnungswinkel derselben von Har- 
ting geprüft 50. — Gegenüber Probe- 
objekten .52. 53. 55. 56. — grosses Huf- 
eisenstativ .57. 62. — kleineres 61. — 
andere Instrumente 61. 

Hasert’sche Mikroskope 63. 

Hassal’s konzentrische Körper der 'Phy- 
mus I'*3. 3.54. 

Haut 391. — ihr Bau 391. — Oberhaut 
391. und Malp. Schleimnetz 391, — 
Lederhaut ,392. — SchweissdrQscn 302. 
Talgdrüsen 393. — Blutgcfkssc 393. — 
Lymphbahnen .393. — fötale Haut 393. 
— Sammlungsobjckte 391 — patholog. 
Umänderungen der Haut. 394. — Ent- 
zündliche Zustände 394. — Hypertro- 
phien 394. — Elephantiasis 394. — War- 



zen und Kondylome .394. — Gofas^mäler 
und Teleangiektasien 391. — Kysten 
394. — Atherome 394. — Mitesser oder 
Komedonen 391. — Hirsekorn fMilium) 
391. — Pflanzliche Parasiten 394. — 
Trichophyton lonsurans 395. — Mikro- 
sporon Audouini 393. — M. mentagro- 
phytes, M. furfur 395. — Achorion 
Schönlcinii 395. — Thierischc Parasiten 
396. — Haarsackmilbe, Demodex folU- 
culunim 396, — Krätzmilbe, Sarcoples 
hominis 396. 

Hautnerven (254) 393. 

Haut Warzen 391. — - trockene 1^3. 

Hävers* sehe Kanäle und Harersian 
spacea, s. Knochen. 

Heidenhain, über Knorpclkapseln 202. 

: Helmintheneier im Kothe 319. 

I Henl e empflehlt starke Salzsäure für die 
Harnkanälchen der Niere 90. — nähere 
Vorschrift zu ihrer .\nwendung 35s. — 
Methode, Querschnitte des Haares zu 
gewinnen 1^5. — untersucht den Ver- 
lauf der Harnkanälchen in der Niere 
360. 

Herpes tnnsurans 395. 

Herstellung mikroskopischer Präparate 
(vergl. l*räparale). 13V. 

Herz, verzweigte Muskelfkden desselben 
221. — Luge der Kerne in der Fleisch- 
masse 226. 

Hirsekorn (Milium) .391. 

His’sche Pinselmethode S2. — Silberim- 
prägnation 99 und 112. — Arbeit über 
die Hornhaut 252. — deren Nerven 252. 

über die Thymus 354. — - adenoides 
Gewebe 1'**'», 

Histologie des normalen und kranken 
Körpers in ihrer Bedeutung 2. 

Hoden (vergl. Geschlechtsorgane) 3S5. 

Holzessig, Anwendung desselben in der 
Gewebelehre 95. 

Hornblatt von R em ak 2‘»6. 

Hornhaut (Sehwerk/eug) 407. — Hom- 
hautiierven 252. — Angaben von His 
252. — Saemisch und Müller 253. 
— Hornhautzellen (körperchen) 407. — 
pathologische Umänderungen derselben 
411. 

Hornhautnerven, s. Hornhaut. 

H ü 1 fsappara t e zum mikroskopischen 
Zeichnen 35. 

Huygens'sches Okular, negatives |S. 

Hyalodiscus subtilis durch B a i 1 e y 
als Testobjekt empfohlen 5.3. 

Hypertrophicen, s. die einzelnen Or- 
gane. 

Hypoxanthin (Sarkinl in der lieber 330. 
— im Harn 37.3. 

Hyrtl, historische Darstellung der Injek- 
tionen 117. — harzige Massen und ihre 
Verwendung IlB. — liCimmassen MS 

28 * 



Digitized by Google 




436 



Sach - und Namenregister. 



— kaltflü«sige GcmUcho I2»>. — em- f 
ptiehlt zur Injektion die Farben in Biei> ^ 
rohren 121. — Einstichwuethode Ei2. — • 
vern'endct Salpeterbrei für die Zunge | 
21 * 2 . 



I. und J. 

J analen» Zueharia-^, Erttnder de« zusam» 
mengeHetzteii Mikroitkop.t UK 

Immeraionsaywtcme 19. — von Hart- 
nack r»o. ~ von Po well und Lea- 
land S'h — Wirkung derselben, crlau- i 
tert und geprüft von Harting 4U. 

Indigokarmin III. 

Infarkt, hämorrhagischer der Milz 339. 

Infundibula der Lungen '143. 

Injektion, Dedeutung derselben für 
histologi'«che .Vi beitcn I H». — Kunat 
derselben in ihren Anfängen 117. — in 
ihrem gegenwärtigen Zustande 1 1 7. 

Injektion, doppelte, ». Injektions- 
verfahren. 

Injektionen einzelner Organe, s. diese. 

Inj e k ti o nsfarben 12i». — körnige, 
durch Präzipitation in den Adern gebil- 
det 1 20. — rothe, Zinnober 121. — gelbe, 
Chromgelb 122. — wei»se, Blei- und 
Zinkweis«, »chwefelsaurcr Baryt 122. — ‘ 
Anwendung von Chlorailber 123. — 
transparente 123. — Berliner Blau ■ 
in OxalMäure 121. ~ Berliner Blau aus | 
bchwefclsaurem Eisenoxyd und Kalium- | 
etHoneyanür 125. — auf ftehwefelsaurem > 
Ei-ienoxydul und Kaliumcisencyanid 127. ! 
— aus Eiscnchlorid und KaliumeiHcn- | 
cyanQr 120. — mit Karmin nach Bealc | 
J27, — nach Gerl ach 120. — Farben j 
von Ilyrtl mit harziger Masse l2o« I 

Injek tiousgemiHche, knltdüssige mit { 
Beale’s Berliner Blau 127. — mit dem . 
Kichardfton'schen Blau 127. — mit [ 
Beale’s Karmin nach Frey 12*s. — mit ' 
schwüfelsaurem Baryt nach Frey 12''. 

Injektionsmethoden 117. — mit er- : 
starrenden und kaltHüasigcn Massen 1 1 7. | 
•— Uarzmasse II 's. Ihre Darstellung 
nach Hyrtl Ils. Leiinmasse IJ'». — j 
ihre Vorzüge lls. — ihre Darstellung 
1!>. Erwarmung derselben 119. — ] 
Behandlung der mit Leim injicirU^n Pri- ; 
parate 119. — kaltHüssige OemUchc aus | 
Glycerin, Alkohol und Wasser bestehend | 
l2o. — ihre Vorzüge 120, 

Injektionsobjekte für Blutgefksse 

130. ~ frische, ältere und in Weingeist 
gelegene Organe 1 30. — für LjTnphge- 
fasse 131. 

Injektionsspritzen 12'*. — ihre Ka- 
nülen 129. — ihre Behandlung 129. — 
Einbinden der Köhrchen 130. 132. — 
Füllung der Spritze 134. — Führung 



des Stempels 134. — Verschluss der 
Röhrchen 134. 

Injektionsverfahren bei Blutgefässen 

131. — bei Lymphgefassco 132. - bei 
Lymphgefassen mit der Einstichsine- 
thode von liyrtl und Teichmann 

132. — an dünnwandigen 'Theilen 133. 
— der Drüsengange 132. — Füllen der 
Spritze bei Injektionen 134. — Kintrei- 
beu der Masse 134. - Abbinden des Ge- 
fäf«es 134. — Verschluss der Kanüle 134. 
— Beendigung der Einspritzung 134. — 

mit doppelter Füllung der Blutgefässe 
135. — mit Füllung von Blut- und 
L^rniphgefäsAen i35. — Nachbehaindlung 
der gefüllten Gef.kssc 130. — Flrhartung 
der Präparate I3li. — Verarbeitung der- 
selben 13l>. — Aufbevabrungsmethoden, 
trockene und feuchte 137. 

Institut, mikroskopisches, zu Wabern 
bei Born 139. 156. 

Instrumente für Ilerstollung mikrosko- 
pischer I^rAparate, s. Prapaririustru- 
mente. 

lod 90. — mit Schwefelsäure in seiner 
Wirkung auf Amylon, .^Vmyloid, Cellu- 
lose und Chulestearin 96. 

Iris 412. 



K. 

Kali, chlorsaures, in V'erbindung mit 
Salpetersäure 9b. 

Kali, kaustisches 96. 

Kali, kohlensaures 147. — Ihilver 
desselben zur Untersut'hung patholo- 
gisch veränderter Gehirn- und Kückcii- 
markssubstanz 25S. 

Kalilauge, schw'ache 97. — starke 97. 
von 3t* — 35% nach 51 oieschott 
97. - von 2b, 30, 32. 35 40"^ nach 

Sc h u 1 tze 97. 

Kaliumeisencyanid 120. 

Kaliumoiscucyanür 125. 

Kalk, kohlensaurer. KrystoUe des- 
selben, geeignete Objekte ziun Studium 
der Mulekularbewegung 77. — im Ge- 
hörorgan 423. 

Kalk, oxalsaurer, im Ham (30b) 370. 
— in den Exaudatcylindeni bei Brigh t'- 
scher Krankheit 307. 

Kalkinfarkt der Niere 365. 

K alk w'asser von Holle tt für Bindege- 
webe benützt 97. 

Kallus 216. 

Kaltflüssigc Injektionsmassen 117. 

Kampher. antiseptische Wirkung dessel- 
ben auf mikroskopische Zusatzflüssig- 
keiten b4. 

Kauadabal sam. Brechungsexponent 
desselben b4. ^ zum Einschluss von 
Sammlungspräparaten 139. — Sorten 
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desselben 14ü. — kftltflüw^r 142. 
mit Chloroform und Aether gelöst UKl) 
142. •— erwärmter 140. rerdickter 
141. — Abnehmen des Ueberüchu^ses 
von der Glasplatte 141. — Festwerden 
zwischen den (illwern de« Objektträgers 
141. — Kntfernung der Luftblasen 140. 
— . kflnstlich erhärteter* fftr lafthaltigen 
Einschluss der Knochen io'«. 

Kankroid, s. Epithelialkrebs. 

Kapillaren* s. ßlutgeßiHse. 

K aries 2P^. 

Karmin loT. — Lösung in Ammoniak 
|oS und 126. — Injektionsninsne von 
Ocrlach 126, — von Beale I2T. — 
Karmin mit Glycerin 10*^. 

Karmintinktion, erfunden von Ger- 
lach lo7. — Answaschen in E«sig^uure 
lo«l. - von Thiersch mit OxHUaure 
|oy. — mit Borax 1 10. 

Karzinom 190. 

Kavernöse Körper der mAnnlichcn 
Geschlechtsorgane ,'lSs. 

Kautschuk töU. 

Kautschukkitt 15(i. 

Kautschukaellen |.V2^ 

Kehlkopf .‘141. 

Keimbläschen* s. Ei. 

Keimfleck, s. Ei. 

Kellner’s Mikroskope 63. — orthosko- 
pisebes Okular 16. 

Key bestätigt die tTerbindungderZungen- 
muskelfhden mit Bindegewobskörper- 
chen 29.3. — entdeckt mit Schultze 
die Endigung der Geschmacksnerven397. 

Kindspech, s. Mekonium. 

KnaueldTflscn, s. Drflsen. — der Haut, 
». Schweissdrüsen. — der C'onjunctiva 
10 1. ^ des Gehörorgans 423. 

Knochen 201. — Vorbereitende Behand- 
lung 204. — Entkalkung 204. — IsoU- 
ning der Zellen durch starke Sfturen 205. 
— Anfertigung von Schliffen 2*Wi, — 
Sharpey’sche Fasern 206. — Vor- 
schriften von Keinicke 2o6. — Textur 
des Knochens 207. — I.4unellen 207. — 
Knochenkörperchen (zellen) 2«17. — 

Markkanälchen 2iG. — Einschlns.s der 
Schliffe 207. 206. _ Injektion der Blut- 
gefässe 206. — Injektion der Knochen- 
körperchen und Kalkkanalchen nach 
Ocrlach 20S. — Verhalten im polari- 
sirten Lichte 2o9 — Entstehung des 

Knochens 2 JO. — Resorption des Knor- 
pels 211. 212. — Ossifikationspunkte 
211. — Knnrpelmark 212. — Schicksal 
der Knorpelmarkzellen 212. — Neubil- 
dung der Knochenmassc 213. — Osteo- 
genes und osteoides Gewebe 213. — Re- 
sorption der Knochensuhstanz 213. — 
Wachsthum der Knochen 214. — F.nt- 
stehung von bindegewebiger Grundlage 



214. — Knochen bei Rachitis 215. — 
Untersuchungsmethoden fötaler Kno- 
chen 216. — Neubildung von Knochen- 
masse unter abnormen Verhältnissen 216. 

— ('allusbildung 216. — Regeneration 
verlorner Stöcke 217. — Hj'perostose 
217. Exostose 217. — Sklerose 2l7. 
~ Osteosarkom 217. — Entstehung von 
Knochensubstanz in bindegewebigen 
Theilen 217, — Kesorptionsvorgflnge der 
Knochen 2IS. — Hnversian spaces 2IS. 
— Ostei.porose 216. — Ostcomalacie 
216. — C'aries2I6. — Geschick entkalk- 
ter Knochen 2 IS. — Untersuehungs- 
methoden pathrdogischcr Knochen 216, 

Knochenkörperchen, s. Knochen. 

Knochengewebe, s. Knochen. 

Knoch c n k n orpe 1 264. 2 Ml. 

Knorpel 2«M>. — Verschiedene Formen 
266. — Hyaliner, Faser- oder Netz- 
knorpcl und bindegewebiger 200. — 
Untersuchungsobjektc de» hyalinen 
Knorpels 261. — Rippenknorpel 26 1, — 
Grosse Mutterzcllen mit Tochterzellen 
261. — Verkalkter Knorpel 261 . — Ent- 
kalkung des^iclben 262. — Untersuchung 
der Netzknorpel 262. — Verhalten de« 
Knorpels im polarisirten Lichte 2*»2. — 
Knorpelkapseln 2o2. — Zerstörung der 
Zwischenmasse auf chemischem Wege 
263. — Pathologische« Knorpelgewebe 
263. — Aufbewaiirungsmethoden 263. 

Knorpelgewebe, s. Knorpcl. 

Knorpelmarkzellen 212. 

Knorpelverknöcherung (Verkalkung) 

215. 

Knorpelzellen, s. Knorpel. 

Kochen thierischcr Gewebe 226. 355. — 
in Essig 95. 

Kochsalz, s. Chlornatrium. 

Kochsalz krrstalle aus dem Ham 371 . 

Koelliker empfiehlt sehr verdünnte Es- 
sigsäure für die Untersuchung der Mu«- 
kolner\*en 256. — sehr verdünnte Salz- 
säure 251. — sehr verdünnte Salpeter- 
sAurc 2.51. — stellt das K^ytogene« Ge- 
webe auf 166. — empfiehlt K<>chen der 
Thymus 35.5. — verf(>lgt die Lymphge- 
fa»»e im Schwanz der Fro«chlar%*en 275. 

— untersucht mit Scanzoni den 
Schleim der weiblichen Genitalien 362. 

Körncheiizellen 356. 

Körnerschicht der Retina 421. 

Kollektiv glas des zusammengesetzten 
Mikroskops 14. — Wirkung desselben 15. 

Kollektivlinse, s, Kollektivglas. 

Kollodium |63. 

Kolloi ddegen eration 199. 353. 379. 

Kolloid (Alveolar-J krebs 1 99. 

Kolloidsubfltanzen von Graham 65, 

Kolostrumkörperchen 355. 

Komedonen 394. 
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Kondensator, s. Condensor. 

Kondensor, s. Condensor. 

KonservirungsflQssigkeitcn 143 — 
43. aus Glycerin 143. — Glycerin 
und Gelatine 144. — Glycerin und 
Gummi 144. - Goadby’sche 145. — 
Pacini*sche 145. I4B. — des Berliner 
patholugiseben Instituts I4ü. ^ mit 
Uuec'ksilberchlorid 140. — mit Chrom- 
sfture und chromsaurem Kali 147. •— 
ChluTcalcium 147. - kohlens. Kali 147. 
— KreoM)l 147. — arseniger Saure 147. 
— Mole sch Ott* scher K<<sigsauremi- 
schung 147. — Methylalkohol 147. — 
Methylalkohol und Kreosot I4>. — Top- 
ping’s Flüssigkeit I4>. — Deane’s 
Flüssigkeit 14>. 

Konstruktion de» modernen Mikro- 
skops 21 . 

Konzentrische Körper der Thymus 
354 (1S3,. 

Kopallack 1 1^, 139. 

Korrektion der AI>crrationen eines Lin- 
sensystems 16. 

Korrektionsapparat der Linsensy- 
steme 21. IS. 

Korrosionsverfahren bei der Lunge 
343. 

Krätzmilbe 397. 

Krause, W., Untersuchung der Nerven- 
endigungen in den Muskeln 250. — em- 
phehll verdünnte Essigsäure für die 
Muskelnerven 252. entdeckt die End- 
k(dben 253. — einpiiehU Essigsäure für 
dieselben 254. 

Krebsgeschwülste 199. 

Kreislaufsbeobachtungen 160. 

Kreosot 147. — und Methylalkohol 14'^. 

Kropf 353. 

Krümmung der mikroskopischen Bil- 
der 10. 

Krystalllinae, s. Linse des Auges. 

Krystalloidsubstanzen von Graham 
S5. 

Kühne empfiehlt sehr verdünnte Schwe- 
felsäure für die Muskelner^'en 232. — 
Salpetersäure und cblorsaures Kali zur 
Isolirung der Muskelfäden 224. 

Kystenbildungen in der Niere 364. — 
in der Milchdrüse 3^4. — in der Haut 
394. 

K. 

Labdrüsen 297, 

Labzellen 297. 

I.ambl's Ccrcoinona» intestinalis 3)!^. 

Lamina elastica anterior der Hornhaut 
410. — der Chorioidca 413. 

Lamina splralis der Schnecke 425. 

Landolt lehrt die Wirkung des Kamphers 
für mikroskopische ZuHatzfiüHsigkeiten 
kennen b3. 



Leber 320. — Leberzellen 321* ~ lApp- 
chen der Leber 32 1 . — ihre Darstel- 
lungsmethodcn 321. -— Querschnitt 

eines Läppchens 322. Blutgefässe und 
Injektion derselben 322. — KapiUar- 
nctze uud Zellen 323. — Metlioden zur 
Demonstration der Membrana propria 

323. — Objekte 324. — Beschaffenheit 
jener Haut 324. — Feinste Gallengänge 

324. — Ihre Injektion 324, — Verfahren 
von B e ale 323. — Gröbere Gallengänge 
uud Gallenblase, Untersuchung dersel- 
ben 326. LymphgcfksscderLebcr320. 
Neneu 327. — Galle 327. — Normale 
Beschaffenheit 327. — Sedimente der- 
selben 327. — Cholestearin 327. — 
braunes Gallenpigment (Cholepyrrhin) 
327. — Pathologische Veränderungen 
der Leber 327. — Hypertrophie 32^*. — 
Braune Moleküle der Leberzellen 32''. 
— Fetteinlagerungen in die Lebertellefi, 
sogenannte Fettleber 32S. — Untersu- 
chungsmethode der Fettleber 329. — « 
Fettige Degeneration, Zerfall bei akuter 
gelber Leberatrophie 329. — C'hemische 
Bestandtheilcder erkrankten Leber 330. 
— Tyrosin 330. — Leucin 330. — Hy- 
poxanthin (Sarkin) 330. — Xanthin 331. 
Cystin 332. — Embolie der Lebergefässe 
durch Pigmentschollen bei Melanämie 
332. — .\inyloidcntartung der Leber 
iWachs- oder Speckleber) 332. — Unter- 
suchung der Amyloidsubstanz 333. — 
lA'bertuberkel 333. — Cirrhosc 333. — 
Untersuchungsmethode 333. — Leber- 
krebs 334. 

Lederhaut, s. Haut. 

Lehmann lehrt die Darstellung der Hä- 
matinkryställc Iü5. 

Leim als Injcktionsroasse 117. IIS. — 
I feiner weisser (Gelatine de Paris) IIS. 
j — Gewöhnlicher IIS. ~ Vortheil der 
I Masse IIS. — Hestandtheil von Kon- 
servirungsflüssigkeiten, s. diese. 

Leistungen englischer und kontinentaler 
Linsensysteme 50. — der englischen und 
festländischen Mikroskope 59. 

Leptothrix buccalis 294. 

Leucin aus der Leber 330. — im Ham 
^ 373. 

‘ Leukämie 159. 

j Licht, centrisches und schiefes, zur Be- 
1 leuchtung 26. 

[ Licberkühn's Injektionen 117. Vorrich- 
tung zur Beleuchtung 67. 

; Licberkühn'sche Drüsen (29S) 304. 

I Linie, Pariser, reduzirt auf den MüLime- 
; ter und andere Maasseinheiten 33. 

^ Linse des Auges (Seh Werkzeug/ 414. — 
ihre Kapsel 414, — ihre Fasern 415. — 
' ihre Umänderungen in Krankheiten 416. 
I — Entstehung derselben 416. 
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L i n 8 e [Doppel«) achromatUche a\is Crown> 
und Flintglaa 13. — achromatiache 
des Mikroskops, hergestelU durch van 
Deyl 14. — Fraunhofer 14. — 
aplanatUche 13. — über« und unierrer« 
besserte 13. 

Linsenförmige DrOschen 29S. • 

Linaenkapsel, s. Linse. 

Linsenkombination, in den Objekt« 
tisch eingesetzt 26. 

Linsensysteme, achromatische, her« 
gestellt durch Chevalier und S e 1 1 i - 
gue 14. — ihre Wirkung 14. «— apla« 
natischo 19. — Bezeichnung derselben 
16. 17. — mit beweglichen Linsen 16. 
— mit feststehenden Linsen 17. — mit 
Korrektionsapparat 21. 4^. — mit Kvr« 
rektionsapparat und Immersion 49. — 
Ocffhungswinkel derselben 17. 4b. — 
schwache in Verbindung mit starken 
Okularen 23. — starke in Verbindung 
mit schwachen Okularen 23. — Werth 
schwächerer Linsensysteme gegenüber 
stärkeren 69. ~ zur ^kennung der Re« 
Ucfverh&ltnisse mikroskopischer Körper 
75. — überkorrigirte tb. 

Lipom 19>. 

Lippen und ihre Talgdrüsen 291 . 

Lister {und Turner), innerer Kreis 
der querdurchschnittenen Nervenröhre 
235. 

Locheisen 139. 15lf. 

Lochialsekrct 3b2. 

L u d w’ i g und T o m s a , über Lj'mphbah« 
nen des Hodens 3bti. 

Lür'sche Injektionsspritze 12b. 

Luftbild des zusammengesetzten Mi« 
kroskops 9. lU. «-« des verbesserten lö. 

Luftblasen, Entfernung derselben aus 
dem Kanadabal^«am HU. — Vorkommen 
im Speichel 295. — in Lungenpr&para« 
ten 342. — im Auswurf 349. 

Lunge (Athem Werkzeuge) 341. 

Lunge n fase rn im Auswurf 351. 

Lupe b. 

Lympbdrüsen 275. «» Untersuchungs« 
meUioden 275. — Gerüste 275. — Er« 
füUung der Blutgefhssc 276. — der lym* 
phatischen Bahnen 276. — Verfahrungs- 
weise 2T6. -«« Einstichsmethode 277. — 
Natürliche Füllung 277. — Behandlung 
fettcrfüllter ChylusdrQsen 277. — Fa« 
thologiacbe Veränderungen 278. — Fett« 
Zellgewebe 278« — Pigmentirungen 278. 
— Bronchialdrüsen 278. — Umwand« 
hingen in Bindegewebe 2T9. — Anato« ; 
mische Verhältnisse beim Abduminalty« > 
phus 279. — bei Tuberkulose und Skro- ) 
phulose 28U. — entzündlichen Zuat&n« 
den und Hypertrophieen 2bU. — Werth 
der Injektionen bei erkrankten Lymph- 



drüson 281. — Entstehung beim Em« 
bryo 291. 

Lymphe 167. — Gewinnung 168. — 
Zellen (Lymphkörperchen) 168. — Auf- 
bewahrung 168. 

Lymphgefasse 274. — Bau und Unter- 
suchung der grösseren Stamme 274. — 
feinerer Kanüle 274. — Silberimpragna« 
tion 274. — Injektion 274. — Chylus- 
gefksse 274. — Feinste lakunlre Bah- 
nen 274. — Neubildung von Lymphge- 
fassen in NeopUamen nach K r a u a e 275. 

Lymphknoten, s. Lympbdrüsen. 

Lymphkörperchen in Ij'mphoiden Or- 
ganen 275. ~ in der Darmschleimhaut 
303. ~ in der Milz 336. 337. 

M. 

Maasscylinder 104. 

Maassc, mikroskopische 33. 

klaasseinheit mikroskopischer Grös« 
senbestimmungen 33. 

Macula lutea der Retina 421. 

M agen 296. 

I Magenkrebs (falscher) 299. 

Magensaftdrüsen 297. 

I Magenschleim 297. 

Magenschleimdrüsen 297. 

I Malerpinsel 80. 

Malmatcn*a Paramaecium coli 318. 

Malpighi'scbe Gefitaaknäuel der Niere 
.156. — Körperchen der Milz 336. — 
Pyramiden der Niere 356. 369. — 
Schleimnetz der Haut 39 1 . 

Mamellonirter Zustand der Magen- 
schleimhaut 299. 

Margö untersucht die Nervenendigung 
in den Muskeln 250. 

Marine glue, s. Seeleim. 

Maskenlack 155. 

Mastix 118. 139. 

Meibom'sche Drüsen 4U4. 

Meissner entdeckt die Gangliengeflcchte 
in der Submukosa des Verdsuungskana- 
les 23'». 

Mekonium 317. 

Melankmie 159. — Verhalten der Müs 
34U. — Verholten der Hirngefaase 272. 
— Embolieen der Lebergefasse 332. — 
der Niere 363. 

Melanin, s. pigmentirte Epithe« 
l i e n. 

Melanose der Bronchialdrüsen 278. ~ 
der Lungen 345. 

Membrana hyaloidea 416. 

Membrana limitans der Retina 418. 

51embrana proprio, s. Drüsen. 

Menstrualblut 382. 

Mentagra 395. 

Merz’sche Mikroskope 63. 

Messapparate, mikroskopische, 
3U. 
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Metserchen *»0. 

Methylalkohol 102. — aU Bestand- 
theil von Konaerrirungatldssigkeiten 
147. U^. 

Meyer empfiehlt die Schwefelsäure zum 
Ablftscn des Oberhautchens der Haare 
185. 

Mikrometer, s. GUsmikrometer, Oku« 
larglasmikromctcr, Objektglaamikromc* 
ter und Scbraubenniikrometer. 
Mikrometer-Okular 32. 
Mikrometer-Schraube .34. 
Mikroskop. Bedeutung desselben fOr 
den .\rzt I. — Literatur desselben 
‘Werke von Beale, Carpenter, 
Harting, Mohl undVogei} 3. 
Mikroskop, einfaches 8. Kinrich- 
tung desHclbon {Stange, Tisch, Spiegel, 
9. — als Praparirinstrument nur uoch 
von Bedeutung 9. 

Mikroskop, ältestes susammen* 
gesetztes. Krtindung desselben 10. 
— Unvollkommenheit desselben 11. 
Mikroskop, zusammengesetates. 
Anschaffurfg desselben 57. — Ein- 
richtung. — einfachste Form 9. — 
verbesserte Gestaltung 14.— Röhre 23. 
— Linsensysteme 21. — Okulare 21. — 
Spiegel 25. — Hufeisengestell von 
Oberhäuser, Har tnac k u. A. 28. — 
G ebrauch fil, — .\nleitung zum Ar- 
beiten 64. — zur Erleuchtung 65. 
— Stellung im Zimmer 64. — Abfangen i 
dos Lichtes durch einen dunklen Schirm 
65. — Beleuchtung abhftngig vom Zu- 
stande des Himmels 65. — Vermeidung 
allzugreller Beleuchtung 65. — Künst- | 
liehe Beleuchtung 67. — Einstellung 
6S. — Vorsicht dabei 69. — Bleibende j 
Aufstellung 71. — Durchmusterung nach | 
dem Gebrauch 71. - Vorsichtsmaassre- 

geln bei Reagentienanwendung 70. — 
Reinigung der Gläser 72, — Prü- 
fung 44. — Ih’Ofung der Vergrös- 
sorungen 44. — der sphärischen und I 
chromatischen Aberration 45. — des 
ebenen Sehfeldes 46. — Definitions ver- 
mögen der Objektive 47. — « Penetra- 
tionsvermögen derselben 47. — Werth 
des optischen Theiles 58. — des mecha> 
nischen Theiles 58. — Man vergl. noch 
ImmersioAssysteme und Test- 
objekte. I 

Mikroskope, zusammengesetzte. { 
Preise kontinentaler und englischer ' 
Firmen 60. 

Mikroskope, zusammengesetzte 
verschiedener Firmen. Der Ame- 
rikaner 64. — von Amici (14) 63. — 
von B6neche63. — der Engländer 



I 63. — von Fraunhofer und Utz- 
schneider (s. Merz). — von Hart- 
I nack 61. — Hasert 63. — Keil 
n er 63. — Merz 63. — Nach et 62. 
Oberhäuser 14. — Powell und 
Lealand 63. — Plössl (14) 63. — 
Ross 63. — Schiek (14)63. — 
Schröder 63. — Smith uad Beck 
(29)63.— Spencer 64. — Tolles 
64. — Zeis 63. 

Mikroskop, zusammengesetztes 
binokulare s, 41. — von N a c h e t 4 1 . 
Mikroskop, zusammengesetztes 
photographisches, S'*. 
Mikroskop, zusammengesetztes 
polarisirendes, 43. 

M i k rosk op ver be sser u n gen durch 
van Deyl, Fraunhofer, Selli- 
gue mit Chevalier, ,\mlri 14. 

I Mikroskop, stereoskopisches, von 
Crouch 42. — Hiddell 42.— Ross 
I 42. 

^ Mikroskopiker. Eigenschaften des- 
selben 73. 

Mik roskopi sc he Bilder, s. Bilder. 
Mikroskopisches Heben 2. 
Mikrosporon Audouint 395. — men- 
tagrophytes 395. — furfur J95. 

Milch 384. 

' Milchdrüse 382. — Neubildungen in 
derselben 3S4. 

I Milchkügelchen 384. 

! Miliartuberkel der Gehirngefhsse 258. 

— der Milz 339. — der Lungen 347. 

I Milium, 8, Hirsekorn. 

I Millimeter, reducirt auf die Pariser 
Linie und andere .Maasseinheiten 33. 
Milz 334. — Schwierigkeit der Unter- 
suchung 334. — Frisches Organ 334. — 
Rrhärtung!«methoden durch Alkohol, 
Chromsäure um! chromsaures Kali 335. 
— Schnitte 336. — Erh&rtung pathologi- 
scher Milzen 336. — .\ufbewahrung der 
SammlungsprApamte 336. — Ergebnisse 
der bisherigen Untersuchungen Ober die 
Natur der Milz 336. — Malpighi’sche 
Körperchen 336. — Pulpa und ihre Ka- 
näle 337. — Blutbahnen 337. — Blut- 
kflrperchenhnltige Schollen 337. — 

Lrmphgefässe 338. — Trabckclgerüstc 
338. — Nerven 33s, — Veränderungen 
der Milz in Krankheiten 339. — Milz 
beim Abdominaltyphus 339. — Miliar- 
tuberkel 339. — hämorrhagischer Milz- 
infarkt 339. — Hj'pertrophie 339. — 
Pigmentmilz 340. — Amyloiddegenera- 
tion 340. — ihre beiden Varietäten 340. 

— Sammlungspräparate krankhafter Mil- 
zen 340. 

Mineralsäuren 88. 

Mitesser, s. Komedonen. 

Moderateur 67. 
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Mohl, Werk über dos Mikroskop (3.4.) | 

— empfiehlt den Kondensor für das Po- | 

larisationsmikroskop 43. — die Schup- [ 
pen Ton Papilio Janira als Test-Objekt ‘ 
51. ; 

Molekularbewcgung kleiner Körper, ^ 
B. Brown’sche Molekularbevreg^ng. | 

Moleschott empfiehlt das Essigsäure- : 
und Alkoholgemisch , ein starkes und 
ein schwaches lOl. — E«sigsiiure von 
1 — 1 Vs*/®* — Kalilaugen von .:(» — 35* 

— untersucht die Kalilaugen in ihrer \ 

Wirkung auf Epithclium Ibl. — auf j 
Nägel 1S2. — auf Haare I‘‘3. — ein- . 
pfiehlt für letztere das Essigsäurege- , 
misch (8.>. — für glatte Muskeln 221. ; 

Müller empfiehlt die Chromsäure mit 
Salzsäurezusatz zum Entkalken 2b2. — 
Arbeit über die Glashäute des Auges | 
4*3. — über die Retina 41''. 1 

Müller undSämisch untersuchen die : 
Homhautnerven 253. j 

Müller'sche Flüssigkeit 09. 
Multipolare Ganglienzellen, s. 

Nervensystem. | 

Mundhöhle 291. — Zustand derselben I 
294. I 

Muskel 219, — glatter u. quergestreifter | 
21 9. — Form und physiologisches Ver- 
h.alten 219. — Untersuchungamethode 
der glatten Faserformation 22o. — ■ 
Kontraktile Faserzellen 221. — Ihre I 
Isolirung 221. — durch Salpetersäure 

221. — Salzsäure 221, — verdünnte Es- 
fiigaäure und Essigsäur^emischc 222. — 
Kalilaugen 222. — quergestreifte ■ 

222. — llnlerBuchungsmcthoden 222. i 

— Wahrnehmung der FleiBchmasae 222, 

— der Kerne 223. — des Sarkolemma . 

223. — der Lagerung« Verhältnisse 224. j 

— Querschnitte von Muskelihden 225. — I 
Isolirung der Fäden 225. — Chemische | 
Hülfsmitlcl : cblorsaures Kali mit Salpe- | 
tersüure nach Kühne und v. W i 1 1 i c h I 

224. — sehr verdünnte Schwefelsäure I 

225. — durch Erwärmen im zugesehmol- ’ 
zenen Glasröhrchen nach Roll eit 225. i 

— durch konzenlrirte Salzsäure nach 
Aeby 225. — durch Kalilaugen 225. — 
Verhalten zur Sehne 225. — Harstel- 
lungsmethode von AVeismann mit 
Kalilauge 226. — Zugespitzte Muskel- 
fäden 226. — Hanrgefässe 22T. — Ner- 
venendigungen, 8. Nervensystem. — Er- 
örterung der Längs- und Quorzeichnung 
227. — Fibrillentheorie 23S. — ITieorie 
von Bowman 22'*. — Fleischtheilchen 
(SarcouB elomcnts) 22'*. — Studium 
mit Rengentien 22S, — ■ Fleischtheilchen 
der Fliege nach Amici 230.— Doppelt ! 
und einfach brechende Lagen nach 
Brücke 2lh>. — Entstehung des querge- [ 



streiften Muskels 236. — Pathologische 
irmänderungcn 231. — Sammlungsprä- 
parate 232. 

Muskelfasern in erbrochenen Massen 
30't. — im Kothe 317, 

Mutterzellen im Knorpel 26 1. 

My eli n 24>. 

Myxom I9S. 



Nachet’s Mikroskope 27. 62. 

Nagelgewebe l>*2. — Menschliche Nä- 
gel ohne Reagention l'*2. — mit Alka- 
lien und Schwefelsäure 152. 

Nagelpilze 395. 

Nahepunkt 7. 

Nasenkatarrh 309. 

Nasenschleimhaut 305. 

Narbengewebe 195. 

Natronlauge 07. 

Natron, phosphorsaures 95. 

Navieuia .\.micii 52. — affinis 52. 

Nebenhoden 3S6. 

Nebennieren 374. — Bau derselben 
374. — Untersuchungsmethoden 374. 

Negatives photographisches Bild 4<b 

Negatives (H uy ge ns’sches) Okular 17. 

Nervenfasern, s. Ner\'ensy«tem. 

Nervenhaut des Auges, s. Retina. 

N e r V e n 8 y 8 1 e m 23 1 . — Elemente dessel- 
ben 231. — Nervenfasern 23 1 . Gang- 
lien- oder Ners'cnzcllen 231. — Bestand- 
theile der Nervenfaser: Axcncylinder 
231. — Nervenmark 231. — Primitiv- 
scheide 231. — Passende I..okaUtäten zur 
Untersuchung 231, — Homogene Ner- 
venfasern 232. — Gerinnung des Nerven- 
marks233. — Natur desselben 233. — 
Reagentieneinwirkung 233. — Axency- 
linder 233. — Chemische Hülfsmittel zu 
seiner Darstellung 233. — Salpetersäure 
und cblorsaures Kali 233. nach Badge 
und Uechtritz. — Kollodium 233. — 
Anilinroth 234. — Essigsäuregemische 
231. — Querschnitte erhärteter Nerven 
234. — Methode nach Reissner 235. 

— Konzentrirter Kreis nach Liste r 
und Turner 235. — Marklosc Ner- 
venfasern des Olfactorius 235. — Ke- 
rn ak’sche Fasern 235. — Embryonale 
Nervenfasern 235. — Unterauchungs- 
methoden der markloscn Röhren 236. 

— Verhalten der Nervenfasern im pola- 
rUirten Lichte nach Valentin 236. — 
Ganglienzellen 236. — Beschaffen- 
heit 237. — Fortsätze 237. — Apolarc 
Zellen 237. — Methoden 237. — Fascr- 
ursprünge 237. — Passende Objekte 
23>. — Methoden der Darstellung 23S. 

— Gangliennetze, Darmganglien in der 
Submukosa der Verdauungsorgane von 
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Meissner entdeckt 23’'. — Metho- 
den der Darstellung 23>. — Holzessig 
— Auerbach*! Plexus myen- 
tericus 239. 241». - Methode 24U. — 
Centralorgane des Nervensystems, 
Gehirn und Rückenmark 24ü. — 
Untersuchung im frischen Zustande 240. 
— Nervenfasern 240. Multipo- 
lare Ganglienzellen 241. — Krhtr- 
tungsmethoden 242. — mit Alkohol 
242. — Chrnmsfture und chromsaurem 
Kali 242. — Genauere Vorschriften 
über Chromsaure nach Heiss n er etc. 
242. — Anfertigung von Schnitten 243. 
Behandlung derselben für feuchte Prä- 
parate 2 14. — für trockne 245. — C 1 ar- 
ke’sche Methode 215. — Dean’ sehe 
24Ü. — Schwierigkeit der Untersuchung 
von Gehirn und KOckenmark 240. 
Bindegewebige Gerüstesubstanz 24*. — 
B i d d e r's U ntersuchungen 2 1 7 darüber. 
~ Vorkommen in dcrgraucn und weissen 
Masse von Rückenmark und Gehirn 247. 
— Amylnidkörpcrchcn 248. — Myelin 
24S. — Cholestearin 24S. — Erschei- 
nungsform desselben 249. — Nerven- 
endigungen 219. — motorischer Ner- 
ven in quergestreiften Muskeln 249. — - 
Passende Objekte 250. — Neue Unter- 
suchungen von Kühne, Margo, Köl- 
liker, Krause 250. — Methoden 
daxu 251. — Sehr verdünnte Essigsäure 
nach Kölliker und Frey 25J. — 
verdünnte nach Krause 251. sehr 
verdünnte Salzsäure 251. — Isolirung ! 
des Muskelfadcns mit dem Nerv 252. 

— in den glatten Muskeln 252. — in 
der Hornhaut 252. — Angaben von II i s 
252. — Mcthoden253. — Vorschriften 
von Müller und Sümisch 253. - 
Endkulbon von Krause 253. Methode 

254. — Tastkörperchen 254. — Metl.oden 

255. — G G r lach’schc 255. — Pacini’- 

sehe oder Vater' sehe Körperchen 250. 
— Methode 250. — Entstehung der Ner- 
venfasern 257. — Hüllengebilde 25H. — 
Himanhang und Hirnsand 25S. — Pa- i 
thologiscbe Verhältnisse 25S. — Me- 
thoden 25*'. — Vorschrift von Bill- I 
roth 25H. I 

N er ven h au t des A u ges , 8. Re t i n a. ! 

Nervenzellen, s. Nervensystem. i 

Nervus acusticus 424. 425. — euch- I 
learis 425. — >olfactorius 235. 401. 

— opticus 421. 

Netzhaut, s. Retina. 

Neubildung von Bindegewebe 107. 

Neubildungen, einzelne, bei den Ge- 
weben und Organen. 

Neumann's Behandlung des Glaskör- 
pers Js*. 

NicoTsche Ih-ismen 12. 



Niere Tlarnwerkzeuge) 350. 

Nitzschia sigmoidoa als Testobjekt 
52. 51. 

Nobert’>che Probeplatto 31. •— als Test- 
objekt 50. 

Normalalkalilösung 104. 

Normalkalilösung 104. 

Normalkochsalzlösung 105. 

Normaloxal&üurelösung 104. 

Normalsflurelösung 1U4. 

Normalschwefolsflurelösung I05. 

Normalsilberlösung 105. 

O. 

Oberhäuser, Altere Mikroskope von, 

14. — Camera lucida 30. — Hufeisen- 
mikroskop 2>. — Pappschirm mit Blen- 
dungen für gefkrbte GIasct 07. 

Objektglasmikromcter 31. 

Objektive des Ältesten zusammenge- 
setzten Mikroskops 9. 

Objektivsystem des modernen zusam- 
mengesetzten Mikroskops 14. 

Ohjekttisch, s. Tisch. 

Objektträger 7S. — Form derselben 
7’». — Form für Sammlungen 155. — 
mit Schutzleisten 155. 

O c f f n u n gs w inke l der Linse 11. — 
des Linseiisystems 17. — Bedeutung 
und Grösse desselben 4S. — nutzbarer 
Theil desselben 4^. — der stärkeren 
Hartnack'scben und anderer ausge- 
zeichneter Linsensystemc der Gegen- 
wart 50. 

Ohrschmalzdrüsen 423. 

Oidium albicans (Soorpilz) in der 
Mundhöhle 295. — im Magen 301. — 

Okular des ältesten zusammengesetz- 
ten Mikroskops 9, — des verbesserten 
Instrumentes II. — Bezeichnung der 
Okulare nach ihrer Surko 17. — Kür- 
zerwerden des Okulars mit steigender 
Vergrösserungskraft 17. — Gewöhnli- 
ches (negatives) Okular von Huygeiis 
17. — positives Von Ramsden 18. — 
orthoskopisches von Kellner IS. 70. 
-- aplanutisches IS. - unterkorrigirtea 

15. — Stellung des Linse und des Kol- 
Icktivglases in dem Okular 19. — An- 
wendung schwächerer Okulare 69. — 
Storker 70. — Grenze ihrer Anw'cudung 
22. — Unbrauchbarkeit ganz starker 
Okulare 70. 

Okular- Glasmikrometer 32. — 
Wirkung desselben 32. — Beatimmung 
seiner Theilungen 32. — Abhängigkeit 
derselben von dem Linsensystem 32. 

Okular- Schraubenmikrometer 31. 

Olfactorius, blasse Fasern desselben, 
235. 

O rt hü s ko pisch es Okular, s. Okular. 
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Ossifikation des Knorpels, s. Knor- 
pelverknOeherunf(. 

Ossifikationsprozess, s. Knochen. 

Ossifikationspunkte des Knochens 

2LL 

Osteogenes Gewebe 21 4. 

Osteogenese 21». 

Osteoides Gewebe 213. 

Osteomalacie 21 s. 

Osteophyten 21 T. 

Osteoporose 21h. 

Osteosarkom 217. 

Otolithen 423. 

Oyarium, s. Kierstock. 

Ovulum , s. Ei. 

Oxalsäure in wässriger Lösung iilL 
in weingeistiger ILL — Lösungsmittel 
für Berliner Blau 124. — Bestandtheil 
von Thiersch*8chcn Karmintinkturen 
UH). 112. 

Oxalsaurcr Kalk, s. Kalk, oxal* 
saurer. 

Oxyuris vermicularis, Eier dersel* 
ben im Kothe 3IS. 

P. 

PaciBi's Konservirungstltlssigkeiten 145. 
Pa ci nTsche Körperchon 25ü. 

Pan kreas 32». 

Papierstreifen 14». 

Papilio Janira, Schuppen desselben '• 
als Test-Objekte io* ü* Auflösung 
derselben durch Hartnack’s Mikro> 
skop 51. 

Papillargesch Wülste 10*^. 

Pappschirm mit Blendungen für ge- 
färbte Gläser 

Parasiten, pdonzUchc in der Mund- 
höhle 2iN. — dem Magen 3»1. — der 
Haut 3»1. — dem Harn 36S. 

Parasiten, thierische im Kothe 31?<. ~ 
im Vaginalschleim 3s2. — Eier im 
Kothe 319. — der Haut 396. 

Parasiten der äusseren Haut 394. 

Paukenhöhle 423. 

Paulitzky untersucht die konzentri- 
schen Körper der Thymus 355. 

Paulsen, s. Keichert. 

Penetrationsvermögen des Mikso- 
skops TL — Wesen und Prüfung des- 
selben AL 

Pepsinkörnchen 297. 

Pericardium 34S. 

Periost, s. Knochen. 

Peritoneum 34^. 

Perlgeschwülste 19^. 

Pey er* sehe Drüsen, s. Verdauungsw*erk- 
zeuge 310. 

Pflasterepithelium, s. Epithelium. 

Pflüger's Empfehlung des Kollodium für 
den Axencylinder 1 03. — Untersuchung 
des Eierstocks 377. 



Phosphorsaure Ammoniak -Magnesia, 
s. Ammoniak-Magnesia, phospborsaure. 

Phosphorsaures Natron, s. Natron, 
phosphorsaures. 

Photographie, mikroskopische (iL 
in ihrer Verwendung 4o. — von Ger- 
lach zur Steigerung der Vergrösserung 
benutzt 40, 

Photographirmikroskop »Üi* — Ein- 
richtung desselben nach Oerlach 
— Handhabung des Instnunentes 

Pigmentirte Epithelien polyedrische 
Pigmentzcllenj, s. Epithelium. — der 
Uvea 4 1 2. 

Pigmentirungen, abnorme, s. die ein- 
zelnen Organe. 

Pigmentzellen, sternförmige 413. 

Pinselmethodc, von His üL — An- 
leitung dazu b2. — Angaben Bill- 
roth’s darüber b3. 

Pinzetten ML 

Pipette ML — zum Titrircn 103. 

Pityriasis versicolor 395. 

Plaques, Peycr'sche 310. 

Plattenepithelium , s. Epithelium. 

Pleura 34S. 

Pleurosigma angulatum als Testob- 
jekt ^ — Auflösung durch das llart- 
nack'sche Mikroskop 102. 

Plexus mveutericus von Auerbach 
239. 240. ' 

Plössl’s Mikroskope, ältere LL — neuere 
Instrumente ÜiL 

Polarisationsmikroskop DL 

Polarisator DL — Stellung dessel- 
ben dl 

Poliron von Knochen- und Zahnscblif- 
fen 207. 

Porrigo decalvaus 395. — favosa 395. 

Positives Okular, von Karns den 12L 

Powcll und Lealand, Immersionssy- 
stem derselben, geprüft von Harting 
^ — Mikroskope 03, 

Präparate der mikroskopischen Samm- 
lung, Herstellung derselben 13S. — 
Sammlung 13*». — .Aufbewahrung in 
schwachem Weingeiste 13 *». — trockne 
Präparate 139. ~ Präparate von Bour- 
gogne 1 39. — des mikroskopischen 
Instituts zu Wabern 139. ^ trockne in 
Kanadabalsam 1 39. 141. — mit Erwär- 
mung 140. — ohne Erwärmung 1 42. — 
mit durch Aetber oder Chloroform ge- 
löstem Kanadabalsam 142. — > vorheri- 
ges £ntwä.ssom der Theilc 142. — Ein- 
legen in Terpentinöl 140. 143. — vor- 
hergehende Benutzung des Methylalko- 
hol 142. — Uebertragung aus dem Al- 
kohol in Terpentinöl 143. — aus dem 
Terpentinöl in Kanadabalsam 1 40. — 
feuchte Präparate 143. — mit Glycerin 
143. — gewässertem 144. — augesäucr- 
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tem 144. — Cilycerin und (»Platine M l. 
— TanninRlycerin 144. — (iummi und 
ameniger Sfture 1 4 I. — OoadbT’ftcher 
FlQAAigkeit 14S. — Pacini'schen FtC«- 
«igkeitcn 145. — Gemischen de« Berli- 
ner pathologischen Instituts M«>. — 
Sublimat I4T. — Chromsaurc undchrom- 
saurem Kali 147. — Ghlorcalcium 147. 

— kohlensaurcm Kali 147. — Kreosot 
147. — .^rseniger Sfture 147. — Mole- 
»chott*schenEssigsfturegemischen UI. | 
— Methylalkohol 147. — Methylalkohol | 
und Kreosot Liv. — Topping*s Fltt^^sig- 
keit 14*». — Deane's Flassigkeit 1 4S. 

Prftparate, mikmsknpiache üh4 — Vor- 
schriften zur Herstellang. Bedecken und 
Befeuchten derselben — Kinschluss 
mit unmittelbarem Auflegen des l)eck- 
glftschens I4S. — Papicratreifen zwischen 
Objektträger und l>eckgla8 M!l. — mit 
einer sogenannten Zelle I 19. — von 
Guttapercha, Kautschuk oder Glas 1 So. 
Staninl 152. — von Kitt 1 52. — Grösse 
und Form der Objekttrftger 155. — Ob- 
jektträger mit S^hutzlcisten 155. — 
Ordnen und Aufbewahren 1 5h. Eti- 
kettiren 1 5». — Ueberziehen I 'Mi. 

Kasten fflr die Prftparateiisammlung 15h. 

— käufliche Prftparate I M». — l*mpa- 

ratensanimlung 15S. — Prftparaten- 

Sammlungen der Gegenwart 1 5H. 

Prflparatenverkittung 151 . — Be- 

festigung der Zellen mit Secleim lAl. — 
Verfahren dabei 151. — mit Outta- 
perchakitt 152. — mit Kautschuk in 
Chloroform gelöst 152. — Kittrahmen 
15:i. — .kuflegen des Deckglftschens 
153. — Verkitten mit .\sphaltlock 153. — 
Gold siie 154. — Ziegler’schera weis- 
sen Kitt 1 54. — aehwarzem Mnsken- 
lack IÄ5- 

Prftparation mikroskopischer Objekte 
Vtl) TT. — Vermeidung nllzugrosscr ' 
Stücke tiS* 

Prftparationsinatrumente für mi- 
kroskopische Cntersuchungen liL — 
Einfachheit derselben HL 

Preise kontinentaler und englischer Mi- 
kroskope filL 

Preisverzeichnisse ' mikroskopischer 
Firmen 451 . 

Probealkali UM. 

Proheobjek te, s. Testobjekte. 

Probeplatte von Nobert iL — als 
Testobjekt äfi* 

Probesfture HG. 

Processus vermiformis 314, — T.eirh - 
tigkeit der Lymphinjektionen beim Ka- 
ninchen 314. 

Prostata .3ss. 

Prostatasteine 3vv. 

Prüfung des Mikroskops — seiner 



VergTösserungen AL — der Korrektion 
von sphärischer und chromatischer .kb- 
weichnng AL — des ebenen Sehfel- 
des ilL — neuester ImmerBionss}*steme 
durch Harting ülL 

Psorospermien des Kaninchens 3rtl . 

Pulpa der Milz, s. Milz. 

Pulp a der Zahne, s. Zahn. 

Purkinje untersucht mit Valentin die 
Flimmerbewegung 179. 

Pyrosis, Erbrechen dabei 300. 

Q 

Queckett's Injektionen 1 LL — empfiehh 
verdünnten 51ethylalkohol als konservi- 
rende Flüssigkeit 1 47. Beatimmung 
der zum Aufkitten passendsten Sorte 
von Seeleim 151 . 

Quecksilber als Injektionsmasse 1 1 7. 

Quecksilberchlorid ÖiL — mit Alaun 
und Kochsalz 1 45. 

Quetschhahn 104. 

R. 

Hachenschleimhaut 201 . 

Kachitis, Knochen bei 2 1 5. 

Hndialfasern der Retina 4 IS. 

Ramsden’s Okular 31s. 

Randstrahlen, Brechung [derselben 
durch eine Linse LL 

Ra.sirmesser SO. — englische slL — 
Klinge derselben hH — Abz»eheii und 
Schürfen SlL 

Reagcntien, chemische hl- — ihre An- 
wendung hL — ihre Zufügung zum mi- 
kroskopischen Prftparate (7o ST. — 
ihre lungere Einwirkung sS. — ihre 
genaue Stftrkebeslnnmung ss^ — ein- 
zelne derselben hh etc. 

Recklinghausen von, empfiehlt sal- 
petersaures Silberoxyd lllL — Silberim- 
prftgnalion 1 LL — beobachtet hohle 
elastische Fasern HOL 

Keduktionstabelle des Millimeters 
und der Pariser Linie ILL 

Hcgin olfnetoria 300. 

Reichert*« Bindegewebetheorie 192. — 
und Paulsen’s .\n Wendung der 20yoi- 
gen Salpetersäure für das Studium der 
glatten Muskulatur älL 

Rciuicke empfiehlt Frustulia saxoniea 
als Probeobjekt — giebt Vorschrif- 
ten zum Anfertigen von Knochen- 
schliffen 20(1- 

R einigen der Glaser des Mikroskops II* 

Reissner, über Erkennung des Axen- 
cyHnders 235, — theilt seine Methoden 
der Behandlung von Rückenmark und 
Gehirn mit 242. über den Schnecken- 
kanal 425. 
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Reliofverhftltnisse mikroskopischer ! 
Körper, s. mikroskopische Hilder. | 

Hcmak entdeckt die blassen Fasern des | 
Syrapatbicus 235. — stellt das Horn- | 
und DarmdrOsenblatt auf 2Mi. — unter- 
sucht die Bildung der lieber 32'1. 

Hcsolvirende Kraft des Mikroskops 42. 

Uctina (Seh Werkzeug) 417. 

Kichardso n‘s blaue Injektiunsmasse 
I2(i. 

Kiddell's binokulares stereoskopisches 
Mikroskop 42. 

Kiechzellen 4(Hl. — Stäbchen, nackt 
oder mit Haaren 40 1. — Verbindung 
mit Axencylinderu des Olfactorius 4<r2. 
— Vorschriften von Schultze zu ih- 
rer Untersuchung 402. 

Kippenkiiorpel, s. Knorpel. 

Kippmann verwendet starke SalzsAure 
für die Theilungen der Zungenmuskeln 
203. 

Robin’s Leptothrix buocalis 204. 

Köhre des Mikroskops 23. 

U olle tt empfiehlt Kalk* und Barytwasser 
fdr das Bindegewebe 07. — löst das 
Bindegewebe des Muskels durch gelin- 
des Erwärmen in zugeschmolzencnGlas- 
röhrchen 225. — Demonstration der Bin- 
degewcbertbrillen und ihrer doppelten 
Anordnung M»2. 103. 

Ko SS, A. , vergrössert den Oeffnungs- 
winkel der Dinsensysteme 4*5. — lin- | 
mcrsioiissystem 50. — Mikroskope 03. r 
— binokulares stereoskopisches Mi- 
kroskop 42. 

Kückenmark, s. Nervensystem 240. 

Kuysch’sche Injektionen 117. 

S. 

Sage für feine Schnitte harter (»ewebc '»l . 

Sa misch untersucht mit Müller die 
Homhautnerven 253. 

Saureniazeration des Bindegewebes 
105. — der Knochen und Zähne 205. 

Sagomilz 340. 

Salpeterbrei 292. 

Salpetersäure, konzentrirte 90. — 
mit chlorsaurem Kali 9o. — von 20 Proc. 
nach Reichert und Paulsen 90. — 
verdünnte 90. »ehr verdQunte nach 
Kölliker 90. 

Salpetersaures Silberoxyd, s. Sil- 
beroxyd, salpetersaures. 

Salzsäure, konzentrirte 90. — starke 
9t». — verdünnte 90. — von 0,1 Proc. 
9t. — • Anwendung der starken Salz- 
säure bei den Harnkanälchen nach 
Henle 365. 

Samen 3Sb. 

Samcnblasen 357. 

Samenfäden 355. 



Sanienflecken , Untersuchung dersel- 
ben 39t). 

Samenkanälchen des Hodens 350. 

Sammellinse macht kleine Körper 
sichtl>ar 7. — zeigt sie veigrösoert 5. 
— für opake Gegenstände 24. — in 
den Objektlisch eingesetzt 20. 

Sammlung mikroskopischer Prä- 
parate, s. Präparate. 

Sarcina ventriculi im Mageninhalte 
301. — im Harn .>*•**. 

■ Sarcoptes hominis 397. — Unter- 
suehungsmetlu'de •>t»7. 

SarcouB elements (Fleischtheüchen) 
•. Muskel. 

Sarkin in der Leber -i30. — im Harn 
373. 

Sarkulemma, s. Muskel. 

Sark om 19^. — adenoides der Milchdrüse 
354. 

Scala media 425. 

Scanzoni untersucht mit Kölliker den 
Schleim der weiblichen Genitalien 3*^2. 

Schacht empfiehlt schwarzen Masken- 
lack 91. 

Schatten mikroskopischer Zeichnungen 

35. 

Schieber Vorrichtung an Linsensy- 
stetnen mit Korrektioiisappaiat 21. 

Schiek’s altere Mikroskope 1 1. — neuere 
Instrumente 03. 

Schilddrüse 351. — Verwandtschaft 
mit andern O^nen 351. — Blut- und 
Lymphbahnen 352. — Bau 352. — 
[ Untersuchungsmethode 352. — Kol- 
\ loidentartung und Kropf 353. 

. Schimmelbildung im Harn 372. 

; Schlauchdrüsen, s. Drüsen. 

I Schleifstein, drehbarer 52. 

' Schleim 10'*. 

I Schleimdrüsen des Mundes und Ha- 
chens 292. — der Nase 401. 

Schleimhaut der Verdauungsorgane 
291, 290. 3U2. 305. — der Athemwerk- 
zeuge 341.— der Blase 305. — der Nase 
39s. 

Schleimkörperchen 109. — Her- 
kunft 109. — Verunreinigungen 109. 
— Aufbewahrung 169. — Schleimkör- 
perchen in erbrochenen Masaen 30U. •— 
im Dünndarm 3(»1. — im Auswurf 36(). 
•— im Kotbe .317. — im Ham 300. — 
im Scheidenschleim 351« — im Nasen- 
schleim 399. 

ßchlemm’scher Kanal 411. 

Schlitten am Tisch des Hufeiaenmikro- 
skops 25. 

Schmelz, i. Zahn. 

Schmelzorgan, s. Gallertgewebe. 

Schnecke 425. 

Schneckenkanal 425. 

I Schneckennerv 425. 
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Schnitte durch harte Gegenstände, Ver- 
fahren dazu M. 

Schollen, blutkörperchenhaltige der 
Milz 337. 

Schraube zur Bewegung des Mikro- 
skops 23. — feine [Mikrometer-} 
Schraube 2^. 

Sc hraubenmikrometer 3<i. Kin- 
theilung des Schick'- und PlössT- 
schen 31. — im Okular 31. 

Schröder*» Mikroskope 03. 

Schrön’a Untersuchungen Über den Eier- 
stock 377. 

Schultze empfiehlt »ehr verdünnte Lö- 
sungen der ciiromsaure 02. — de« dop- 
pelchromsuuren Kali 307. — die Oxal- 
säure 93. — Kalilaugen von 2S— 40 V* 97 , 

— untersucht mit Key die Endigung 
des Geschmacksnenen in der Frosch- 
zunge 397. — Forschungen Ober die Ge- 
ruchsschleimhaul 39s. — verfolgt die 
Endigung des Olfactoriu» 39S. 4ii2. — 
über die Retina 4IS. — über Endigung 
des Gehörnerven 42L 

Schulz'schcB Reagens 9S. 

Schuppen von Papilio Janira, s. Papi- 
lio Janira. 

Schwann lehrt in der Zelle das Elemen- 
targebildc des thicrischen Körpers ken- 
nen 1. 

Sch wefel »äu re konsentrirte S9. — mit 
lod S9. — verdünnte >9. — »ehr ver- 
dünnte nach Kühne v9. — Wirkung 
auf das Haargewebe ISS. — die Xftgcl 
IS2. 

Schwefelsaurer Baryt, s. Baryt, 
schwefelKaurer. 

Schwefelsaures Eisenoxyd, s. Ei- 
senoxyd, Schwefelsäure». 

Schwefelsäure» Eisenoxydul, s. 
Eiaenoxydul, schwefeUaures. 

Schwei»8dr0sen ^2**3) 392. Ent- 

stehung 394. — in Bierstockskynten 379. 

Schwiele IH3, 

Sclerotioa 411. 

Seeleim 151. 

Sehfeld, Ebenung desselben durch das 
Kollektivglas 15. 

Sehweite, mittlere 7. 

Seh Werkzeug 404. — Augenlider 404. 
— Meibom'sche Drüsen und Thränen- 
drüsc 404. — Bindehaut des Auges 401, 
■— Kndkolben 405. — Blut- und Lymph- 
bahnen mit Trachomdrüsen 4(1.5. — Aug- 
apfel lüO. Injektion»- und Untersu- 
chungsmethoden 400. — Hornhaut 407 . 

— Untersuchungsinethoden 4(i7. — Iso- 
lirung der llornhautkörpcrchen 409. — 
Pathologische Veränderungen der Horn- 
haut 41 o. — Entstehung von Eiterkör- 
perchen 4M. — Sclerolica 411,^ Uvea 
^12» ^ — Pigmcntepithel 412. — Chorioi- 



dea mit ihren Lagen 412. — Chorio- 
capillaris 413, — Umänderungen ihrer 

elastischen Lamelle im .\lter 413 . 

(’iliamiuskel 4(3. — Ciliarkörper 4 1 4. 
— Iri» 414.^ — Glaskörper I *»7. — Linse 
41 4. — ihre Umänderungen 4 IH. — Ent- 
»tchungsvcrhSltiuBse 410. Retina 4 1 7. 
— ihr Bau 4( ~ Vcrachicdene Lagen 

— Bindegewebige Oerüstesubstanz 
4 IS. Untersuchungsmethode dersel- 
ben 419. — Zapfen und Stabe 420. — 
Zwischenkörnerschicht 420. — Mem- 
brana limitana 420. — Körnemchicht 
421. — Lage der Ganglienzellen 421. — 
Gefksse 421. — Pathologische Verhält- 
nisse 422. 

S c h w i n k e 1 bedingt die scheinbare G rösse 
eine« Gegenstandes .5. 

Selligue, ». Chevalier. 

Sharpey'sche Fasern der Knochen 2(M). 

SUberimprägnation H 2. — Vorschrif- 
ten von Recklinghausen 1 13. — Ein- 
wirkungszeit 113. — mit darauf folgen- 
der Kochsalzwirkung II 4. — Vorschrif- 
ten und Untersuchungen von His 114 
409. 

Sil b eroxy d, salp e tors aures 99. 

Sinnesw erkzeuge .'i9J. 

Smith and Beck, Mikroskope 29. 03. 

Soemmering's Injektionen 1 1 7. 

Solitäre Drüsen 310. 

Soorpilz (Oidium albicans in der Mund- 
höhle 29.5. — im Magen 301. 

Speck leber 332. 

Speichel 295. 

Speicheldrüsen 294. 

Speichelkörperchen 295. — der Ton- 
sillen 294. — ihre Körnchenbewegung 

Speisereste im Speichel *290. — in er- 
brwhenen Massen 299, - im Dünndarm 
317. — im Koth 317, 

Sphärische Aberration der Linse II. 

Spiegel de» einfachen Mikroskops 9. 

des zusammengesetzten mit planer Flüche 
95. — mit konkaver fi.S. 

Sputum (Auswurf, 31b. 

Staarnadel V. 

Sta heben der Retina 420. 

Stärkemehl, Reaktionen 96. 

Starkemehlkörner im Speichel 29(i. 
— in erbrochenen Masaes 299. — im 
Dünndarm 317. — im Kothe 317. 

Stahlnadeln bo. 

StaiiiolzeUcn L52. 

Steigerung der Vergrösserung auf 
photographischem We«e 40. 

Stereoskopische» Mikroskop, s. Mi- 
kroskop, stereoskopisches. 

Sublimat, s. Uueck^ilberchlorid. 

Surirella gemraa als Testobjekt 55, 
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T. 

Taenia medioeanelUta , Eier im Kotho 
Itl9. — solium , Eier im Kothe 31s. 

Taenienhaken im Kothe 31 ft. 

Talgdrüsen der Haut 2S7. 3ft3. — Kntgte. 
hiing beim Fötus 39-1. — ihre Zellen 2S7. 
— Talgdrüsenneubildung in Eierstocks- 
kysten 379. 

Tastkörperchen 

Taurin im Kothe 31 S. 

Teichmann empfiehlt Chlorailber zur 
Injektion 123. — bedient sich der Kin- 
stichsmethode für lymphatische Injek- 
tionen 132. — lehrt H&minkrystalle dar- 
stellen Hifi. 

Teleangiektasien 394. 

Terpentinöl auf hellende Eigenschaften 
SlL — Brechungsexponent hl* - Ueber- 
tragen der Präparate aus dem Alkohol 
in das Terpentinöl 1 42. — a\is dem Ter- 
pentinöl io Kanadabalsam 143. 

Testobjekte ^ — Ihr Werth 31L — 
Aufzahlung der wichtigsten Ü2* 

Theorie des Mikroskops ^ 

Thierse h'sche Injektionen l LL — Tink- 
tionsmethoden luft. ~ mit Karmin und 
Oxalsäure H»ft- — und Borax 1 10. ■ — 
mit Indigkarmin 111. 

Thymusdrüse 353. — Bau 353. — Ka- 
nalwerk 354. Oefhssanordnung 354. 
— Konzentrische Körperchen der Thy- 
mus l<*3. 351. — Untersuchungsmetho- 
den 355. — Lymphatische Gänge nicht 
zu injiziren 355. 

Thyreoidea, s. Schilddrüse. 

Tinktionen 107. 

Tinktionsmethoden 107. — mitrothen 
Farbestoffen 107. — mit blauen Ml. — 
mit Karmin, erfunden von Gerl ach 107. 
— Vorschrift zur Karraintinktion loS. 

— bei injizirten Geweben Itift. — Kar- 
min von Thiersch loft. — mit Glyce- 
rinkarmin nach Frey ins. — mit Ani- 
linrothund Anilinblau nachFrev 
1 10. 112. 

Tisch des einfachen Mikroskops IL — des 
zusammengesetzten — drehbarer des 
Hufeisenstatives 21L 

Titrirapparat 103. 

Titrirbeispiele lob. 

Titrirmethode 103. 

Tochterzellen des Knorpels, s. Knorpel. 

Tomsa, s. Ludwig. 

Tonsillen 2ft3. 

Topping's Flüssigkeit 14S. 

Trachomdrüsen der Conjunctiva 405. 

— ihre Lyniphbahnen 4ü5. — Injektions- 
verfahren 405. 

Trichina spiralis im Muskel 231. — 
im Kothe 31 s. 



Trichocephalus di spar, Eier im Kothe 
3 IS. 

Trichomonas vaginalis 3S2. 

Trichophyton tonsurans 3ft5. 

Trommelfell 423. 

Tyrosin in der Leber 330. im Harn 
* :t73. 

r. 

Ueberkorrigirtc Linsensysteme in Ver- 
bindung mit untcrkorrigirtenOkularen IS. 

Ueberziehen mikroskopischer Präpa- 
rate I3ft. 

Uhrgläschen Iftj 

Umdrehung des mikroskopischen Bil- 
des UL 

Unvollkommenheit des ältesten zu- 
sammengesetzten Mikroskops IL 

Ureter 3H5. 

Urethra 3B5. 

Urin, s. Ham. 

Vterindrüsen 3S0. 

Uterinpolypen 3sl. 

Uterus 'Oeschlechuwerkieuge) 3S0. 

Uterusfibroide 3SI. 

Uvea 412. 

V. 

Vagina 3S1 . 

Vaginalschleim 3 S l . 

Valentin‘8 Doppelmesser, ältere Form 
und verbesserte der Engländer ML — 
Untersuchung der FUmmerbewegung 
mit Purkinje 1 7ft. — prüft das Ver- 
halten der Nerven im pola^irten Lichte 
23 h. 

Vasdeferens 3s(i. 

Vater' sehe Körperchen, s. Pacini'sche. 

Venen, s. Blutgefässe. 

Verbesserungen des Mikroskops, 
8. M ik roskop verb esseru ngen. 

Verdau ungs Werkzeuge 2M* — Un- 
tersuchungsobjekte 2iU. ■ — Lippen 
mit ihren Drüsen 291 . — Mund- und 
Uachenschleiinhaut 2ftl . — Pa- 
pülen 292. — Drüsen 292. — Nerven 
292. — Zunge 292. — Thcilungen der 
Zungenmuskelfildeaund Untersuchungs- 
methoden 293. Blut- und Lymph- 
bahnen 293. — Tonsillen und Zun- 
genbalgdrüsen 293. ~ Speichelkör- 
perchen , zum Theil von den Tonsillen 
abstammend 294. — Speicheldrüsen 
291. — Zustände der Mundhöhle 294. — 
Fadenpilz , I.eptothrix buccalis — 
Soorpilz, Oidium albicans 295. — Spei- 
chel 295. Bestandtheüe desselben 
295. — Kömebenbewegung im Innern 
derselben 29a. — Deutung jener Bewe- 
gung durch Brücke 299. — Speise- 
röhre 29H. — Magen 299. — Unter- 
suchungamethoden 296. — Labdrüsen 
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207. Ihre Zeilen 207. — Uoberzug der [ 
Schleimhaut 207, — Magen!«’hleiindrüi^n I 
20'', — Schleimhautgewebe 2ü^. — Lin- 
»enfönuige Drüachen 20''. — Schleiin- 
hautmuNkulatur 20'). — Nerven 20s. — 
Patholngi-'chc Veränderungen der Magen- 
w'ftndc 200. — Mamcllonirter Zustand 
200. — Hj-pertrophic der Muskulatur 
200. — Erbrochene Maasen 200. 

— HeatandtheUe 209. — Saure Massen 
bei Pyror^U 300. — Ordne Maanen 30U. 
Keiswasserthuliche bei Cholera 3UO. — 
lUutige Massen 301. — Hefenpilz, Cry- ? 
ptococcus cerevisiae 30 1 . — Sarcina ven- 
triculi 301. — Soorpili 30 J. — Darm- 
kanal 301. — Cflinderepithelium 301. 

— Wahrscheinliche Entatehung von 
Schleim- und Eiterk4'lrpcrchen in jenen 
Zellen 301. — Entstehung von Psoro- 
spermien 302. — Chylusfett, die Cylin- 
dcrzcllen pas>irend 3o2. — Uutersu- 
chungsmethciden det Darms 302. — 

II r u n n e r*M.'hc Drüsen 302. — Heschaf- 
fenheit de» Schleiinhautgewebes 303. — 
Untersuchungsverfahreu 303. — Lie- 
berkühn'sclic Drüsen 30L — Musku- 
latur der Schleimhaut 304. — Darmrot- I 
ten 304. — Uiitersuchungsmethoden 305. j 

— Muskclhaut de« Darms und submu- 
köses üewebe 305, — Injektion der 
Blutbahn 305. — Natürliche 30H. - ' 
Chylusbahnen 307. — NatOrlkhe und 
künatliche Füllung der letzteren 307. — 
Injektion der lymphatischen Bahnen des 
Dickdarms 30**. — Lymphatische Oe- 
fässe und Gänge 309. — Lymphati- 
sch e Fol Uke 1, aolitäre, u. Pe y er’- 
sehe Drüsen 310. — Vorkommen’ 3 10. 

— Cntersuchungsmethodo und Bau 311. 

— Theile des Peyer’schen Follikels ] 
311, — Blutgefässe 312. — L^mipha- 
tische Bahnen 313. — Peyer'sc’he Fol- 
likel im wurmförmigen Fortsatze 314. 

— Veränderungen der Darmschleimhaut 

314. — der Peyer'schen Follikel in 
Krankheiten 315. — beim .Mnlominal- 
typhuB 31 5. — Aufhewahrungsmethoden 

315. — Darminhalt 3 lü. — ChymusJIO. 

— Inhaltsmassen de» Dünndarms 317. 

— Kothmassen 31 7. — Mekonium 317. 

— Kothmassen l«i Krankheiten 317. — 
Dysenterische Stühle 317. — Cholera- 
stühlc 317. — “ Entleerte Massen beim 
AbdominaltypUu» 31**.— Krystalle der 
phosphursauren Ammoniakmagnesia und 
ihre Bedeutung im Koth 31 h. — Kry- 
stalle von Taurin 31**. — Thierlsche Pa- 
rasiten 318. — Paramaeeium coli 31*^. 

— Cercomonas intestinalis 3 |H, — Eier 
von Helminthen 31**. — Die Trichina 
spiralis 319. — Untersuchungsmethode 
der Helmintheneier 319. — Eier von 



Trichocephalu» dispar 319, — Ascaris 
lumbricoides 319. — Oxyuris vermicu- 
laris 319. — Bothriocephalus latus 319. 
— Taenia solium 319. — Taenia medio- 
canellata 32u. — Haken der Taenien 
320. 

Vergrösserung kleiner Objekte durch 
eine Sammellinse 7. — Angabe dersel- 
ben beim Zeichnen 37. — Werth der 
Vergrösserungen eines Mikroskops 59 . 
— der schwächeren un^ stärkeren .>9. — 
gesteigert auf photographUchem W^e 
40. 

Verkalkung, s. Knorpel. 
Verknöcherung, s. Knochen, 
i Vibrioneubildung im Harn 38 1. 

' Virchow's Entdeckung de« Uamntoidin 
107. — Vorschriften zur Isolirung der 
Knochenzellen 205. — zur Wiederbe- 
lebung der Fliminerbewegung 17**. 

V i X liefert VorHchriften zur Untersuchung 
der Ildrainthcneier im menschlichen 
Kothe 319. 

Vorhofssäckcheii der Fische 424. 

w. 

Wachs als Injektinnsmasse 1 17. 
Wachsleber 332. 

Wagner, E. , Arbeiten über die Leber 
324. 327. 

Warzen 394. — trockene 19.3. 

Wässer- Anwendung S7. — Brcchungs- 
exponent S4. — stellt keine indifferente 
Zusatzffüssigkeit dar '«5. 

Wasserbad für ].eimiujektiunen LW*. 
Wasserfarben zum Kolurireii mikro- 
skopischer Bilder 135. 

Weissmann lehrt mit Hülfe der Kali- 
lauge das Verhallen de» MuskcKadenn 
zum Sehnenende kennen 220. 

Welcker, Vorschrift um gewölbte und 
vertiefte Flachen zu unterscheiden 75, 
— lehrt, wie mikroskopische Bilder 
durch da» Brechung>vemiögen der Zu- 
»atzflüssigkeiten sich ändern 8 4 . 
Wimper bewegung, s. Flimmerbewc- 
gung. 

Wischer, Gebrauch bei mikroskopischen 
Zeichnungen .14. 35. 

Wittich, von, 5Iethode zur Isolirung 
quergestreifter Muskeln 22.5. 
M’urzelscheidcn, s. Haare. 

X. 

Xanthin in der Leber 331. — im Ham 
373. 

K. 

Zahn 204, — Entkalken 2o4 . — Entkalk- 
ter Schmelz 2o5, — Chemische Isolirung 
der Zahnröhrchen 205. — Zahnschliffc 
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206. — Methode zur Anfertigung 2o6. 
— Einschlus« 207. — Schmelz 209. — 
Schliffe 2o9. - IsoUning der Prismen 

209. — Zahnpulpa 210. — Zahnbildung 

210. — Beobachtung werdender Zahne 
210. 

Zahnentstehung in Eierstockskysten 

379. 

Zahnfleisch papille 292. 

Zapfen der Kctiiia 420. 

Zeichnen mikroskopischer Objekte 34. 
— Werth desselben 36. — Vorschrif- 
ten 35. 

Zeichnenapparate 35. 

Zeis’ sehe Mikroskope 63. 

Zelle als Formelcment des Körpers, durch 
Schwann nachgewiesen I. — soge- 
nannte mikroskopischer Sammlungs- 
Präparate 149. 

Zerzupfen 80. 

Z i eg le rischer Frttparatenkitt 154. 
Zinkweiss als Injektionsmasae ge- 
braucht 123. 



Zinnober als Injektionsmassc gebraucht 

121 . 

Zona pellucida, 8. Ei. 

Zonula Zinnii 416. 

Zoospermien, s. Samenfaden. 

Zottcngesch Wülste 11IS. 

Zunge (s. Verdauungswerkzeuge) 292. — 
Muskulatur 2ü2, — Theilung der Mus- 
kelfhden 293.* — Verbindung mit Binde- 
gcwcbskörperchen 293. — Nen'en der 
Zunge 397. *— ihre Endigungen von 
Schnitze und Key beobachtet 397. 

Zungenba Igdrflsen 293. 

Zusatz fl üssigkeiten mikroskopischer 
Prflparate S3. — indifferente 83. — ein- 
greifende 83. — ihre optische Wirkung 
k 3. — auf einzelne Formeleinente 84. — 
M^ichtigkeit wirkbeh indifferenter 84. — 
Anforderungen an solche 85. — ihre Er- 
haltung durch Kampher 85. — Krystal- 
loidstoffe 86, — Kolloidsubstanzen 86. 
— Vereinigung beider 86. 

Zwischonkörnerschichten der Re- 
tina 421. 
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DrnckfeUer- 



Man bittet folgende erheblichere Fehler tot dem Lesen zu verbessern. 

8eite 116 Zeile 3 von unten ist das Wort bisherige zu streichen. 

■ 167 ■ & von oben ist statt Ültrirt sie filtrirt zu lesen. 

• 169 »10 und 11 von oben ist statt für die Zellen des Mundhöhlensekrets» 

für manche Zellen etc. zu lesen. 

• 190 • 1 von unten fkllt das Wort w ihr e n d aus. 

» 216 ■ 3 von oben ist statt sehr trügerische Bilder geben dann in den übrig* 

gebliebenen Knorpelkapseln zu lesen: geben dann die übrig» 
gebliebenen Knorpclkapseln. 

» 216 »10 von unten ist hinter Knochengewebes das Komma zu streichen. 

» 23S * 6 und 6 von oben ist statt Zumischungen und Beimengungen Zu» 
mischung und Beimengung zu lesen. 

» 244 » 16 von oben statt mikroskopische ist makroskopische zu lesen. 

» 331 » 19 von oben ist statt des Xanthin das Xanthin zu lesen. 

» 350 > 7 von unten ist statt centrale Depression zu lesen: Depression 

• 35b • $ von oben ist statt mittelst von Alkalien mittelst Alkalien tu 

lesen. 

• 36S > 21 von oben ist statt ihm ihr tu lesen. 

» 3G9 » 8 von unten ist statt Dürsen Drusen zu lesen. 

» 371 »17 von oben ist statt Fig. 199 Fig. 200 tu lesen. 

» 396 » 5 von oben ist statt Haarbtlgc Haar p ilze zu lesen. 
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Ko. 1. 

Preis-Verzeichniss der achromatischen Mikroskope von £. Hart- 
nack, Nachfolger von G. Oberhäuser in Paris 
(Place Dauphine ,21). 

( 1861 .) 

(Prti«« In Fnirs) 

A. Preise der Mikroskope. 

1. Achromatisches Mikroskop einfachster Einrichtung (»pour hospices.) mit Ob- 

jektivsystem 7, 2 Okularen und einer 140- , 170-, 220- und Süufachen VergrSs- 
serung 60 Fr. 

2. Achromatisches Mikroskop mit 5o-, 05-, 140-, 172-, 220- und SüOfacher Ver- 

? ;rösserun^ mit 2 Linsensystemen (1 und 7), 2 Okularen, einer Beleuchtungslinsu 
Qr opake Körper, 1 2 Objektivträgein , Messingpinzette , Skalpell und Präparir- 
nadetn; alles eingeschlossen in einem verschliessharen Mahagonikästchen 100 Fr. 
Mit drei Objektiven und einem weiteren Okular bis zu bOOfacher Vergrösse- 

rung 150 Fr. 

3. Achromatisches (coudirtes; Mikroskop mit breiterem Objekttisch und einem dreh- 
baren Diaphragma. Vergrösserungen 50, 05, 140, 172, 22o und 300 in einem ähn- 
lichen Managonikästchen enthalten 115 Fr. 

Um Vergrösserungen bis 600 zu erhalten 165 Fr. 

4. Achromatisches Mikroskop mit kleinem Troramelstativ , feststehendem Ohjekt- 
tisch (breiter als bei No. 3). Vergrösserungen 50, 65, 140, 172, 220 und 300. 

Drehbares Diaphragma. Mahagonikästchen 140 Fr. 

Um Vergrösserungen bis zu 600 zu erhalten 190 Fr. 

5. Achromatisches Mikroskop mit Vergrösserungen von 50, 65, 140, 172, 220 und 
300; mit drehbarem Tisch und Platte desselben von schwarzem Glas, Cylinder- 
blendungen, Beleuchtungslinse für opake Körper; Maha^^onikästchen . 290 Fr, 

Mit drei Objektiven und einem weiteren Okular, um eine Goofache Vergrösse- 

rung zu erhalten 340 Fr. 

6. Achromatisches Mikroskop (älteres) grosses Trommelstativ. Vergrösserungen 
von 50, 65, 140, 172, 22o und 300; mit drehbarem Tisch undPlatte desselben von 
schwarzem Glas, Cylinderblendungen, Beleuchtungslinse für opake Körper; Ma- 
hagonikasten 320 Fr. 

Mit drei Objektiven und einem weiteren Okular, um Vergrösserungen bis zu 

600 zu erhalten 370 Fr. 

7. Achromatisches, bildumkehrendes Dissektionamikroskop , nothwendig für Ar- 
beiten, welche das unbewaffnete Auge nicht erlaubt, mit grosser Fokaldistanz 

29 * 
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und, ohne dass Okular und Linsen gewechselt werden, von Hl- bis löOfaeher Ver- 
KrOsserung , mit drehbarem Tisch und schwarzer Glasplatte, sowie Mahugoni- 

kasten .... ... 2-Vi Fr. 

S. Neues grosses Hufeisen-) Mikroskop, abweichend von dem früheren ObarhioMr’- 
schen grossen Gestelle. Hesteht aus 4 Linsensystemen und 5 Okularen, wovon 
eins den Mikrometer enthalt und gestattet mit seinen Vergrftsserungen alle wis- 
senschaftlichen Arbeiten vorzunehmen . Hinzukommen: eine grosse Beleuchtungs- 
linse für opake Gegenstände, das sonstige nothwendige Zuhehör, ein Lichtschirm 
mit gefärbten Glasplatten : Mahagonikasteu 650 Fr. 

Dasselbe Instrument mit einem fünften (Immersions-) System . . . 750 Fr. 

il. Neues kleineres Hufeisen- Mikroskop mit der gleichen Einrichtung wie No. 8, 
aber ohne den drehbaren Objekttisch, enthaltend 3 Linsensysteme und 3 Oku- 
lare, Vergrüsserungen von .Vi — linit 250 Fr. 

Dasselbe .Mikroskop mit 3 Objektiven, wovon eins ein Immersionssystem und 

3 Okulare, deren eins den Mikrometer enthält 375 Fr, 

lü. Neues •heliographischess Mikroskop von Bartsch, besonders bestimmt zur photo- 
graphischen .\ufnahme mikroskopischer Körper, mit 5 Objektivsystemen und 
dem nothwendigen Zubehör in einem Mahagonikasten SUO Fr. 



B. Kiiizolpreitie <l«‘r IJiitsciitsysteiiir (welche man iiaehBeflQrriiitss 
an jeileni der !4talive verwentleii kann) und der sonstigen 

Apparate. 



S.v 



tem N 



Dnjardin' 



o. I. Vergrösserung (mit dem Okular zusammen) II). 
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7. neuester KoriHtruktion . . . 
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60 


1 y 



12 Fr. 



150 

180 

50 



9. Immersionssystem mit Korrektionsapparat 
10. Immersionssystem mit Korrektionsapparat 
scher (achromatisclier Belcuchtungsapparat . . 

Mikrometer, den .Millimeter in H'O getheilt 20 

*1 *» ». 500 ,, , 20 ,, 

,, ,, Centimeter in loo ,, 20 ,, 

Camera lucida von Obsrhäusar ^zugleich das Mikroskop in ein horizontales um- 



wandelnd) 

Camera lucida von Kilna-Edwards und Doyära 

Jedes Okular 

Okular mit Stellschraube 

• t ». gewöhnlichem Glasmikrometer 

,, ,, neuem verschiebbaren Glasmikrometer 

Beweglicher Objekttisch 

Mikronhor von Stratus 

Einfacnes Kompressorium 

Kompressorium von QuatrelagM 

,, „ Mandl 

,, ,, Maisilat und Tburet 

Lupen 

I’olarisationsapparate (für Mikroskope von No. 4 an verwendbar] . 

Goniometer 

Glasplatten (Dutzend) 

Dünne Deckgläschen (Dutzend) 



50 Fr, 
35 ,, 
10 „ 
25 „ 
25 „ 
50 „ 
25 „ 
20 „ 
20 „ 
30 „ 
40 „ 



• o H •• 

. 50—70 ,, 
. . liO „ 



2 '; 

2V. 



t» 
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.\o. 2. 

Preis -Verzeichiiiss mikroskopischer Instrumente und Apparate 
von Nachet & Sohn in Paris (Rue St. Severin, 17: 

(isr)6j. 

(FrfUe Ir Francs.) 

A. Preise der Mikroskope. 

1. Grosses Stativ an der Stange aufgehängt, um neben der senkrechten eine schiefe 

und horizontale Stellung zu gestatten, mit feiner (Mikrometer-) Schraube und 
drehbarem Objekttisch lür schiefe iieleuchtung. HülfHubjekttisch, nach Bedürf- 
nins zu entfernen, mit rechtwinkliger Bewegung, um Objekte zu verschieben. — 
Senkrechte Bewegung der die Blendungen, Beleuchtungsapparate und Conden- 
satoren tragenden Vorrichtung, so dass diese, ohne das Objekt wegnehmen zu 
müssen, eingestellt werden können. — Drehbare Blendung. — Plan- und Kon- 
kavspiegel mit schiefer Stellungsveränderung. — Mikrometrischer Apparat, wei- 
cherden Okularmikrometer in ein jedes gewöhnliche Okular einzuföhren gestattet, 
ohne dieses zu derangiren. Die iheilung kann durch eine kleine Stellschraube 
genau in die Brennweite des Auges gebracht und in einer jeden Kichlung gedreht 
werden. — VoUstAndige Keihe der Linsensysteme mit Korrektionsapparat fs. u.) 
— Goniometer, Polarisationsappurat, Komnressorium, Condensator. — Beleuch- 
tungsprisma von Amiei. — 3 gewöhnliche Okulare, Mikrometerokular, 2 Objekt- 
lischmikromcter. — BeleuchtungsUiise , auf einem Stativ befestigt, für opake 
Körper; Blendungen, Tröge mit gläsernem Boden, Objektträger, feine Deckplätt- 
chen, Präparirwerkzeuge (Sebeeren, feine Pinzetten, Skalpelle, Präparimadeln) 
etc. — Die Oberfläche des Objekttiaches besteht aus schwarzem Glas, um eine 
Einwirkung von Wasser und Keagentien zu verhüten. Starker Mahagonikasten 
mit metallenen Ecken und Sammetül>erzug des Innern. Die Objektive in einem 
Maroquinkä-stchen und der Hülfsapparat in besondem Fächern . . . lIouFr. 

2. Das gleiche Mikroskop mit dem gleichen Stativ, aber einfacherer Ausstattung, 

nämlich 6 gewöhnlichen Linsensystemen (No. 0. I. 2. 3. 5. *) und 3 Okularen, 
Okular- und Ohjekttischmikrometer, schiefer Beleuchlungsvorrichtung, Conden- 
sator, Camera lucida, Lupe für opake Objekte , Blendungen, Präparirinstrumeh- 
ten, Glasplatten und anderem Zunehör . . 635 Fr. 

Kommt der bewegliche Ohjekttisch des Instrumentes Xo. I noch hinzu 675 Fr. 

3. Gewöhnliches größeres Stativ Tromraelgestell; mit drehbarem Objekttisch, Mi- 

krometerschrauhe, auf- und abschiebharem Träger der Blendungen undBelcuch- 
tungsapparate. Mikrometrischer .Vpparat, welcher in die gewönnlichen Okulare 
eingesetzt werden kann, und Ohjekttischmikrometer. 5 gewöhnliche Linsen- 
systeme (I. 2. 3. 5. 7,), 3 Okulare, Camera lucida, Apparat für schiefe Beleuch- 
tung und Linse für auffällendes Licht. Hülfswerkzeuge , Präparir-lnsrumente, 
Glasplatten ctc. Mahagonikasten 490 Fr. 

4. Mikroskop mit mitlelgrossera Gestell, dem vorigen Stativ ganz ähnlich , .aber 

kleiner und ohne den Apparat zum Einsetzen der Blendungen und Beleuchtungs- 
vorrichtungen und den einsetzbarenOkularmikromelerapparat. Drehbarer Tisch, 
Plan- und Konkavspiegel, grobe und feine Bewegung etc. Mit .5 gewöhnlichen 
Linsensystemen {I. 2. 3. 5 und 7), 3 gewöhnlichen und einem Mikrometer-Okular 
und Objekttisehmikrometcr-Apparate für schiefe Beleuchtung und auffallendes 
Licht, nebst sonstigem Zubehör. Mahagonikaslen 360 Fr. 

5. Kleines, schief zu stellendes Stativ , mit beweglichem fschiefe Beleuchtung ge- 

stattendem; Spiegel, verstellbaren Blendungen, feiner una grober Bewegung, drei 
Linsensysteroen (1.3. 5), mit drei Okularen, einer Beleuchtungslinse , Objekt- 
trägern und Dcckgläsehen ; in Mahagonikasten 190 Fr. 

Dasselbe Instrument mit einer in den Tisch einsetzbaren , die Condensatoren 
und den Polarisationsapparat aufnehmenden Köhre 200 Fr. 

6. Kleines vertikale.s Mikroskop. Verstellbarer Spiegel 'schiefe Beleuchtung gestat- 
tend), 3 Linsensysteme (1. 3. 5), 3 Okulare und eine Beleuchtungslinse 165 Fr. 
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7. Kleines vertikales Mikroskop tTrommel^estell) mit grober und feiner Bewegung 
und drehbarem Diaphragma, mit den gleichen 3 Linsensystemen, 3 Okularen und 
einer Beleuchtungslinse 150 Fr. 

(Wird an den 3 letztgenannten Instrumenten das System No. 5 und das mittlere 
Okular weggelassen, so erniedrigt sich der Preis um -lu Fr., also für No. 5 
auf 150 Fr., für No. 6 auf 125 und für No. 7 auf 1 10 Fr.) 

H. Kleines, dem vorigen ähnliches Mikroskop mit nicht zu verl&ngemdem Bohr, 
einer schwachen Objektivlinse und dem Systeme No. 3, sowie einem Okular, bis 

25l>fach vergrössemd 75 Fr. 

!). Dissektions- und Observationsmikroskop (als einfaches und zusammengesetztes 
Instrument zu benutzen) mit den Linsensystemen l und 3, einem Okular, 3 Dou- 
blets, Blendungen etc. . 120 Fr. 

lu. Das gleiche Gestell als einfaches Mikroskop mit den 3 Doubleta . . . 50 Fr. 

11. Umgedrehtes, für chemische Zwecke dienendes Mikroskop mit vergoldetem 

Objekttisch, 4 Linsensystemen (0. 1. 3. 5), einem gewöhnlichhen Okular, einem 
beweglichen Okularmikrometer, einem Goniometer, um dieM'inkel von Krystal- 
len zu messen, und sonstigem Zubehör 350 Fr. 

12. Taschenmikroskop (HO Mm. lang und 50 Mm. breit) mit den Linsensystemen 

I. 3. 0 und einem Okular etc ISO Fr. 

13. Binokuläres Mikroskop (für stereoskopisehe .\nschauungen| mit schiefer und 

horizontaler Stellung, den Linsensystemen 0. 1. 3 etc 400 Fr. 

14. Binokul&res (für zwei Personen dienendes) Mikroskop, mit den Systemen 0. I. 3 

etc 300 Fr. 

15. Triokulires (für drei Personen bestihimtes) Mikroskop, mit den Systemen 0. 1. 3 

etc 300 Fr, 

B. Eiiiielpreis« der Liiis^ensysteme und der sonstiften 
Apparate. 



Gewöhnliche Linsensysteme 
(ohne Korrektionseinrichtuung) 

No. 0 — 15 Fr. 

„ 1—20 „ 

... 2-20 „ 

„ 3 — 20 „ 

II *1 25 ,, 

II 5 — 30 „ 

II ö — 40 „ 

II 2 — «0 II 

I. «-so II 



Linsensysteme 
mit Korrcktionsapparat. 

No. Oj 

,, I [die gewöhnlichen Systeme. 

II 2| 

,, 3 — 50 Fr. 

II •* - «« I. 

II 5 — 75 ,, 

,1 e — 95 „ 

II ^ - 125 ., 

II 9 - 190 „ 



Werden diese Objektive zu den Mikroskopen einer anderen Firma verlangt, so 
erhöhen sich die Preise der jtewöhnlichenl (nicht aber der mit einem Korrektions- 
apparat versehenen) Systeme m folgender Weiset 



No. 0 — 20 Fr. 

II 1 25 ,, 

II 2-25 „ 
II 3 25 ,, 

II 4 — 30 ,, 



No. 5 — 40 Fr. 
„ 6 — 50 „ 

„ 7-90 „ 

„ 9 — 100 ., 



Okular (jedes) 

Mikrometerokular 

Objekttischmikrometer, in Messing gefasst und den Mm. in 100 getheilt 

Pnsma zum Umdrehen des Bildes auf das Okular zu setzen 

Gewöhnlicher Condensator 

Condensator für schiefe Beleuchtung 

Beleuchtungsprisma von Amioi 

Camera lucida zum Zeichnen (nach einem neuen Plan konstruirtj . . 



10 Fr. 
15 „ 

8 I. 

25 „ 
25 „ 
15 „ 
ib „ 
25 ,. 
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OewShnliche Camera lucida 
Polarisationsapparat . . . 

Goniometer 

Kompressorium . . . . 



18 Fr. 
40 

.. 

25 „ 



No. 3. 

Preis -Verzeichniss der Mikroskope und mikroskopischen 
Apparate von C. Zeis in Jena. 

(1858. 1861.) 

(frriM fs prnstlsckfB Tkalen.) 

A. Zusammengesetzte Mikroskope. 

Stative. 

Stativ n. Grosses Hufeisenstativ nach Obarhlnsar, drehbarer Tisch, darunter Schlit- 
ten, um die Blendungen seitlich zu wechseln, Spiegel hohl und plan, seitlich und 
hoch und niedrig zu stellen, Mikrometerbewegung an der Tubusaäule, Höhe des 
ganzen Instrumentes 14 Zoll, mit Etui 55 Thlr. 

Stativ I. Künder ringlörmiger Fuss, gewölbte Blendungsscheibe dem Objektträger 
möglichst genähert, Spiegel hohl und plan durch eine neue Einrichtung nicht nur 
seitlich, sondern auch nach vom verstellbar, um von jeder Seite schiefes Licht zu 
geben, Mikrometerbewegung an der Tubussäule, Höne des ganzen Instrumentes 
12*/, Zoll, mit Etui 27 Thlr. 

Stativ II. Künder Fuss, seitlich verstellbarer Hohlspiegel, gewölbte Blendungs- 
scheibe, Mikrometerbewegung an der Tubussäule, mit Etui .... IS Thlr. 

Stativ III. Hufeisenförmiger Fuss, starker Tisch mit gewölbter Blendungsscheibe, 
Hohlspiegel nach vom und aeitwärts verstellbar wie bei I, Mikrometernewegung 
an der Tubussäule, mit Etui 15 Thlr. 

Stativ 111 b. Fuss etwas eleganter, Spiegel hohl und plan ; im Uebrigen wie bei 111. 

IS Thlr. 

Stativ IV. Künder Fuss, seitlich verstellbarer Spiegel, Grössen alle wie bei dem Vor- 
hergehenden, Mikrometerbewegung an der Tubussäule, mit Etui . . II Thlr. 

Obj ektivtyitome . 

VergrOMeniAf in nindrn Zahl» 



mit Okular I, 2, 3, 4 

System A. obere Linse 20, 30, 45, — Thlr. 

,, A. beide Linsen 50, 75, 115, — 6 ,, 

„ B 75, 105, 150, — S „ 

„ C. 3 Linsen. . SO, 120, 200, — ,, 

„ C. 2 Linsen. . 50, 75, 110, — 9 „ 

„ D 160, 250, 450, 740 15 „ 

„ E 240, 350, 600, 900 15 „ 

„ F 330, 500, 950, 1500 20 „ 



NB. Beim Gebrauch der oberen Linse von A ist mit der unteren auch der kleine 
Measin^cylinder zu entfernen. 

Bei Anwendung von C 2 Linsen wird das zu C gehörige Messingzwischencylinder- 
chen zwischen die obere und untere Linse geschraubt, die mittlere Linse aber besei- 
tigt, während bei Anwendung des ganzen Systems jenes Cylindcrchen ausser Ge- 
brauch kommt. 

Bei System F ist das mittlere Glas eingesteckt. 
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Oknlar«. 



No. I, 2, 3, 4, jede« 2 TMr. 

Okularmikrometer lum Einlegen, 5 Mm. in 50 Theile, in Elfenbein-Etui . 3 Thlr. 
Vorrichtung zur MesHung der Dicke der Deckgläser mit Noniu« , ' Millimeter an- 
gebend; Schätzung bi« U,U2 möglich, in Etui 3 Thlr. 

Diese Preise gelten nur bei Bestellung eines ganzen Mikroskope«. Zu jedem 
Stativ müssen dann wenigsten« 2 Systeme und 2 Okulare gewählt werden. Nur Sta- 
tiv IV wird mit System C, welches nach Entfernung der mittleren Linse schwächere 
Vergrösserungen gewährt, allein abgegeben. 

Passende Kombinationen sind: 



Stativ 


0. System 


-V. c, D, 


F und 


Okular 1 


, 2, 3, 4 . . . 


. . . 113 Thlr. 




I- 


-V, C, D, 


F 






2, 3, 4 . . . 


. . . ^3 „ 


»» 


I. 


A, C, F 






II 


2, 3, 4 . . . 


• . M 


»f 


• • 


B, E 




II 


II 


2, 3, 4 . . . 


. . . 56 „ 




I- 


.V, 1) 








2, 3, 4 . . . 


. . . 54 „ 




11. 


C, F 








2, 3, 4 . . . 


. . . 53 „ 




11. 


B, E 








2, 3, 4 . . . 


. . . 47 „ 




11. 


A, D 








2, 3, 4 . . . 


. . . 45 „ 




111. 


■V. C, D, 


F 






2, 3, 4 . . . 


. . . 71 „ 




III. 


C, F 






.. 


, 2, 3 ... 


. . . 50 „ 




111 b. „ 


A, C, D, 


F 






2, 3, 4 . . . 


• • • 




IV, „ 


A, C, F 








2. 3, 4 . . . 


, . . 52 „ 




IV, 


C, F 








2. 3 ... 


* * * II 


II 


IV. 


C 




II 


II 


2, 3 ... 


. . . 24 „ 



Bei Bestellungen sind die Bezeichnungen wie folgende: 



Mikroskop 0. .\, C, D, F, I, 2, 3, 4 zu 113 Thlr. 

„ I. .V, C, F, 2, 3, 4 „ 6S „ 

,. IV. C, 2, 3 „ 24 „ 

vollkommen ausreichend. 

.\uch die kleineren Stative 111 und IV’ sind zu den schärfsten .Systemen zu ge- 
brauchen. 

Stative allein werden nicht abgegeben. Bei .Vbnahmc einzelner Systeme werden 
\ mit i, B mit !t, C mit lu, D mit 17, E mit 17 und F mit 23 Thlm. berechnet. 



Einfache Mikroskope zu 

Doublet« mit 15— 12ofacher Vergrösserung 

Triplot« mit 20U — .'lOOfacher Vergrösserung 

Lupen zu 

Mikrometertheilung auf Glas '2 Millimeter in 50 Theile, in Etui 

,* ,1 »» (1 M »I 50 ,, ,, ,, 

I» »» »» »I »t i OÜ ,, ,, ,, 



. . lß-26 Thlr. 
. . 2-3 „ 

. . fi — 8 ,, 
2—1 und V, „ 

•I 



i „ 



Objektträger au« geschliffenem Tafelglas, an den Kanten fazetlirt ä Dutzend lU Sgr. 
Desgleichen, an den Kanten nicht fazettirt, zum .\ufl)ewahren der Objekte 5 ,, 

Objektglas, in der Mitte hohl geschliffen, für Flüssigkeiten ä Stück . . . 15 ,, 

Deckgläser, geschliffene, von V« — '/• ä Dutzend . . 12 ,, 

Desgleichen dünnere, englische, aus geblasenem Tafelglas, ausgesucht . . 5 ,, 

Kleine Maassstähehen von Messing, einen Dezimeter lang, in loO Mm. getheilt. Die 
Kante ist fazettirt, um Distanzen auf Zeichnungen direkt mit dem Maassstab mes- 
sen zu können 15 Sgr, 

Vorrichtung zur Messung der Dicke der Deckgläser, Nonius */,oMm. angehend, Mes- 
sung sehr genau. ln Etuis 4 Thlr. 

Camera lucida, Zeichnungsprisma zum Zeichnen mit dem zusammengesetzten Mikro- 
skop; eingerichtet zum Aufstcckcn auf den oberen Theil der Mikroskopröhre, 
worin sich das Okular beBndet, und mit allen möglichen V'erstellungen des Prisma 
versehen. In Etuis 5 Thlr. 

(Bei Bestellung hierauf muss der genaue Durchmesser oder die Peripherie des 
obersten Theilcs der Mikroskopröhre , am besten in Siegellack abgedruckt, 
eingesendet werden.) 
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KompreflAorium, eingerichtet, um den Gegenstand zugleich mit demObjekttr&ger und 
dem Deckgläschen zwischen den Quetscher zu bringen, ln Etuis . . 4 Thlr. 

Prisme oblique nach Haahe^ um schiefes Licht zur Beleuchtung zu erzielen. In Etuis, 

je nach der Schwierigkeit der Anbringung . . 3—1 Thlr. 

(Bei Bestellung hierauf muss entweder der ganze Obiekttisch oder eine sehr 
genaue Durchschnittszeichnung desselben eingesendet werden.) 
Beleuchtungslinse, nach Hobart, gefasst 1 Thlr. 10 Sgr. 



So. 4. 

Preis-Verzeichniss der optischen Instrumente des von C. Kellner 
in Wetzlar gegründeten Instituts Nachfolger F. Belthle. 

(1S63.) 

(Prr<s( In Tkalern.) 

Mikroskope. 

I, Qros)i«ii MikroHkop. Grobe Ein.tellung durch Zahn und Trieb und feine desgl. 
mit Mikrumeterachraube. — l’olarisationsapparat. — OkuUrglasmikrometer. — 
Spiegel für schiefe Beleuchtung. — Bewegung des ganzen Instruments um die 
optische .\xe zurL’mdrchung der Objekte. — Okular orthoskopisch I, II, III und 
IV, und System 0, I, 2, 3 und I. Vergrosaerungen von 2ö — I2II0 . . i2U Thlr. 

2 a. Mittleres Mikroskop. Grobe Einstellung durch Zahn und Trieb und feine desgl. 
durch Mikrometerschraube. — Spiegel für schiefe Bcleüchtüng. — Bewegung 
des ganzen Instrumentes um die optische Axe. — Okular I und Ul und System 
0, 1,2 und 3, Vergrösaerungen von 2.')— Tou S5 Thlr. 

Dasselbe ohne Bewegung um die optische .\xe bo Thlr. 

2b. Mittleres Mikroskop. Mechanische Theile wie bei 2 a — Okular I, 11 und III 
und System U, I und 3. Vergrösserungen von 23 — 7UU SU Thlr. 

Dasselbe ohne Bewegung um die ojiti.sche Axe 75 Thlr. 

3. Kleines Mikroskop. Grobe Einstellung durch Tubusverschiebung, feine desgl. 
durch Mikrometerschraube. Spiegel für schiefe Beleuchtung. — Okular I und 
III und System 0, 1 und 3. Vergrösserungen von 23— 7UU .... 50 Thlr. 

4 a. Kleinstes Mikroskop. Grobe Einstellung durch Tubusvcrschiebung, feine desgl. 
durch Mikrometersenraube. — Spiegel für schiefe Beleuchtung. — Okular I und 
II, und System 1 und 3. Vergrösserungen von öo — 5IMI 33 Thlr. 

4 b. Kleinstes Mikroskop. Grobe Einstellung durch Tubusverachiebung, feine desgl. 
durch Mikrometerschrauhe. — Spiegel für schiefe Beleuchtung. — Okular I und 
11 und System 1 und 3. Vergrösserungen von 00 - 500 25 Thlr. 

Die Vergrösserungen obiger Mikroskope auf ^ Zoll Sehweite bezogen, betragen 
in Mittelzahlcn i 











Eiiirrruouff iwischeo uutcrem Ende dei 




UkuUr 1. 


Okular 11. 


OksUr III. 1 


! Objektiv« und der oberen Fliehe eine« 


i 








c«. V,«'" dicken Deekgll«chcn«. 


System ü. I 


25 


35 1 


1 50 


30 Mm. 


1. I 


75 


110 , 


145 


5.2 „ 


„ 2. ; 


145 


210 


300 


l.'i 


„ 3. i 


320 


500 1 


700 


0,75 „ 


„ 4. 


600 


1000 


1200 1 


0,3 „ 



Objektive. 

5. System 0 mit einer achrom. Linse 3 Thlr. 

6. ,, 0 mit zwei achrom. Linsen *> ,, 

„ 1 lU 
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8 . 

9 . 

19. 

II. 



12 . 



System 2 




l2Thlr. 

15 

29 „ 



,, 3 stark penetrircnd, welches das Pleurosigma (N'avicula) angulatum mit 

Leichtigkeit und sehr schön löst 15 Thlr. 

System 4 stark penetrirend 29 ,, 



Okulare. 

13. Orthoskopische Okulare I, II, III und IV 6 Thlr. 

14. Aplanatisches Okular 11 6 ,, 

15. Gewöhnliche Okulare I, II und III 5 ,, 

l.upen. 

16. Stativlupe xum Prfipariren. Orohe Einstellung durch Schiebung, feine desgl. 

durch Schraube, mit 19-, 29- und .'llimaliger Vergrösserung . . . 18 Thlr. 



17. Doppelte Handlupe , achromatisch. 12malige Vergrösserung mit Etui und Griff 

3 Thlr. 15 Sgr. 

18. Einfache Handlupe, achromatisch, fimalige Vergrösserung mit Etui und Griff 

2 Thlr. 15 Sgr. 

19. Lupe nach Br&eke je nach Grösse von 5 Thlr. bis 19 Thlr. 

iVebeiiapparate. 

20. Polarisationsapparat , nach .Angabe von H. t. KoU, je nach Grösse des Xicol’s 



circa 10 Thlr. 

21. Polarisationsapparat, Analiseur mit Turmalinplatte 8 ,, 

22. Baidingsr’sche dichroskopische Lupe 4 Thlr. 15 Sgr. 

23. Okularglasmikrometer, ganze Lange der Theilung 2% Millim. , ein Millim. in 

10 Thcile 3 Thlr. 

24. Zeichenapparat nach Gerling 4 ,, 

25. Goniometer, je nach Angabe. 

26. Einrichtung für Cylinderblenden mit vertikaler Bewegung .... 5 ,, 

27. Einrichtung zum Horizontaisrhen 19 ,, 

28. Kompressorlum 6 ,, 

29. Objektträger mit konkavem Ausschliff per Dtzd 2 ITilr. 15 SgT. 

30. ,, gewöhnliche per Dtzd. . . ... 20 Sgr. 

31. Deckgläschen, in gewöhnlicher Grösse von '/, — Dicke per Dtzd.. 15 .Sgr. 



x\o. 5. 

Preis -Verzeichniss des optischen Instituts von H. Schröder in 
Hamburg, holländischer Brook 31. 

(1 Hark Bsaib. Csar. = 12 Sgr.) 

A. .Mikroskope. 

Stative in Kasten von Hahagoni, 

1. Runder Fuss, runder Tisch, gerades und schräges Licht, Hohl- und Plan-Spiegel 

grobe .Stellung aus freier Hand, feine Stellung durch eine federnde Platte nach 
Kohl, drehbare Blendscheibc 30 Mk. = 12 Thlr. 

2. Hufeisenförmiger Fuss, grosser ovaler Tisch, gerades und schräges Licht, Hohi- 

und Plan-Spiegel, grobe Stellung durch Trieb, feine Stellung durch eine federnde 
Platte nach Hohl, drehbare Blendscheibe 50 Mk. >• 20 Thlr. 
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3. Runder Fuss, runder drehbarer Tisch, gerades und schräges Licht, Hohl- und 

Plan - Spiegel , grobe Stellung durch Trieb, feine Stellung durch Mikrometer- 
schraube, Blendungen von unten su wechseln lUO Mk. = .|U Thlr. 

4. Dreifuss, runder drehbarer Tisch, gerades und schräges Licht, Hohl- und Plan- 
Spiegel, grobe Stellung durch Trieb, feine Stellung durch Mikrometerschraube, 
das ganze Instrument zwischen zwei.\xen beweglich zum Neigen, Blendungsror- 
richtung an einen Schlitten befestigt unter dem Objekttisch I5U Mk. a 60 Thlr. 

B. Okulare. 

1. Gewöhnliche, aus 2 Plankonvex-Lin.sen. Nr.l.2.3 pr. Stück 7 Mk. 6Sch. »s 3Thlr. 

2. Orthoskopische, aus 1 Bikonvex- Linse und I Achromat. Nr. I. 2. .3. 4 pr. Stück 

15 Mk. = 6 Thlr. 

3. Aplanatische, aus 2 Achromaten. Nr. I und 2 . . pr. Stück 25 Mk. b 10 Thlr. 

4. Aufrichtende (orthoskopischl zum Präpariren. . . pr. Stück 25 Mk. “ 10 Thlr. 

C. Sysfeine. 

No. 1. bestehend aus 2 durch ein Rohr getrennten Achromaten. .\equivalcnt '4"par. 

15 Mk. = 6 'Inlr. 



Sialytüch« Systeme. 



No. 1. .4equivalent par 35 Mk. = 11 Thlr. 

No. 2. ,, V," 35 Mk. = 14 Thlr. 

No. 3. ,, 42 Mk. S Sch. = 17 Thlr. 

No. 4. ,, Vis" Mk. = 20 Thlr. 

Diese Systeme zeichnen sich durch sehr schöne, helle und scharfe Bilder vor der 
gewöhnlichen ältem Konstruktion aus. 



Immersionslinsen, 

die durch einen Tropfen Wasser auf dem Deckglase mit dem Objekt verbunden 
werden, ausserdem eine Schraube zur Einstellung der Korrektion für 
verschiedene Deckglasdicken besitzen. 



No. 1 . Aequivalent 'etwas stärker wie Obsrhänssr’s No. 7) zeigt bei gerader Be- 
leuchtung, ohne Kondensor, bei Pleurosigma angulatum Streifung. Abstand — 

1 Vi Mm. Oeffnungswinkel 1 50* 50 Mk. = 20 Thlr, 

No. 2. .\equivalent ' Oeffnungswinkel 16o* 65 Mk. « 26 Thlr. 

No. 3. „ V'.s". I. l"ä* bO Mk. = 32 Thlr. 



D. IViebenapparate. 



1. Lisbsrkükii’scher Spiegel zu No. 1 15 Mk. a 6 Thlr. 

2. Zwei kleine Polarisationsprismen, gefasst 15 Mk. = 6 Thlr. 

3. Zeichnenprisma, gleichseitig 15 Mk. — 6 Thlr. 

4. „ nach Nächst 17 Mk. S .Sch. = 7 Thlr. 

5. Okularmikrometer = 1 Centimeter in 100 Theile. . . 7 Mk. S Sch. = 3 Thlr. 

6. Schraubenmikrometer 75 Mk. = 30 Thlr. 



Beleuchtungslinsen, Kondensor, Quetscher etc., je nach der Grösse, Vollständig- 
keit und Eleganz, zu verschiedenen Preisen. 

Alle zu einem Instrument ausgesuchten Theile werden ohne Erhöhung des Preises 
in einen Kasten vereinigt. 

Ferner werden alle in das Gebiet der Optik fallenden .\rbeiten auf Bestellung 
angefertigt. 
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^'o. 6. 

Preis -Verzeichniss von B. Hasert in Eisenach. 

^186-2.) 

(Prrlsr la Tkalrra.) 

A. .MikroHkope. 

Instrument mit Drehtisch, schiefer und gerader Beleuchtun){ , achromatischem Kon- 
densor, ;iOkularen, 3 der Torziiplichsten Objektivsysleme ; von I5U0 — 'iuiliifacher 

Vergrösserung 120—130 Thlr. 

Kleines Mikroskop mit 2 ühjektivsystemen , welche 3 Ohjektive geben , mit 2 Oku- 
laren i Vergriisserung 000 50 Thlr. 

Einfaches achromatisches Mikroskop: 1 Okular, Objektiv für 2 Vergrösserunpen. 
Vergriisserung 2.50 oder 300 25 Thlr. 



B. Einzelne ObjektivHysteiue. 

No. I. Fokus = dem englischen Zoll, zeigt bei jedem Lichte die Sechsecke auf 
IMeurosigma angulatuni, die Streifen auf Grammatophora subtilissima bei niässi- 

gem Lichte 45 Thlr. 

No. 2. Fokus = dem englischen zeigt beinahe das, was obiges; nur verlangt 

Orammatuphura subtilissima etwas besseres Licht 40 Thlr. 

No. 3. Fokus «« dem englischen '/,, zeigt bei Pleurosigma angulatum wie die obigen, 

Grammatophora subtilissima bei etwas besserem Lichte 35 Thlr. 

Polarisationsprismen und Turmaline von jeder Grösse zu gewöhnlichen Preisen. 



Xu. 7. 

Preis- Verzeichniss der Mikroskope von F. W. Schiek 
in Berlin, Ilalle’sche Str. Xo. 15. 

^ 1863 .) 

(Preise In Tbalrrn.) 

\. Grötuiteti zuHainiiientresetztes Mikroskop. 

Nach OberUnaer.) 

Auf messingenem Hufeisenfuss. Zum üebcrlegen konstruirt. Der Tisch ist um seine 
.Vxe drehbar. Die grobe Einstellung des Objekts geschieht durch Zahn und 
Trieb, die feine durch C'ylinder oder Prisma. .Seniefe .Spiegelstellung undCylinder- 
blendungen. welche auf- und abzubew egen sind. Es enthält li vollständige Systeme 
Objeklivdinsen, 3 orthoskopische und ein einfaches Okular, eine Ueleuchtungslinse, 
Insektenglas, Handpinzettc, Probe-Objekte, Objekt- und Deckgläser etc. in ver- 
schliessbarem Mahagoni-Kasten. Linear- Veigrösscrung 20 -1500 Mal. 200 Thlr. 

B. Grosse»« zusaiiiiiieiifi;esetztes Mikroskop. 

Auf nifMingenpm xuAAmtnctizulcgendm DreifuMP. 

Die grobe Einstellung des Tubus winl durch Zahn und Trieb bewirkt, die feinere 
durch eine Druckschraube gegen den Objekttisch. Es enthält sechs Systeme Oh- 
jektlivlinsen, drei orthoskopisohe und ein einfaches Okular, eine Ucleuchtungs- 
linse, eine Lupe, ein Insektenglas, eine Handpinzette, zwei Objektenschieber mit 
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acht Probe-Ubjekten und ein Dutzend Objektentra^cr und Deckgl&schen, Alles in 
einem verschliessbarcn Mahagoni-Kasten. Linear- Vergrösserung 2U bis 1400 Mal 

lioThlr. 

Wird dazu ein Schraubenmikrometer verlangt, so erhöht dies den Preis um 
30 Thlr., mithin bis auf 200 Thtr, 

C. Mittleres zusaiiimeiijKe.setztes Mikroskop. 

Das Stativ ist vrie bei V'orhergehendem, mit fünf Systemen Ohjektivlinsen, einem or- 
thoskopischen und drei einfachen Okularen . einer Heleuchtungslinse , einer Lupe 
u. 8. w Linear- Vergrösserung 20 bis ‘>00 Mal loo Thlr. 

D. Ein Mikroskop nach ileni grossen Oberhftnser’sehen 

.Modell. 

Der Tisch, um seine Axe drehbar, mit fünf Systemen Objektivlinsen, drei orthoskopi- 
schen und einem einfachen Okular u. s. w. Linear- Vergrösserung: 20 bis 900 Mal. 

130 Thlr. 

NB. Diese Mikroskope sind für schiefe Spiegelstellung eingerichtet und mit Cy- 

linder-Blendungen versehen, welche auf und au zu bewegen sind. 

E. Mittleres zusammengesetztes Mikroskop. 

(Nach Oberh&asar.) 

Auf messingenem Hufeisenfuss. Nicht zum Ueberlegen konstruirt. Der Tisch ist um 
seine Axe drehbar. Die ^obe Kinstellung geschieht mit dem Tubus aus freier 
Hand, die feine durch Prisma. Schiefe Spicgelatellung. Schicberblendung unter 
dem Objekttisch. Es enthalt 3 Objektivlinsen und 2 vollständige Objektiv-Systeme. 
3 Okulare etc. in verschliessbarem Mahagonikasten. Linear- Vergrösserung 25 bis 
BOO Mal 100 Thlr. 



F. Kleines zusammengesetztes Mikroskop. 

.\n eiurr Siulc kooitruirt. 

Die grobe Einstellung durch Verschiebung de« Tubus in einer Hülse, die feinere Ein- 
stellung durch eine Schraube, welche gegen den Objekttinch wirkt, mit vier Ob- 
jektivlinsen, einem orthoskopischen und zwei einfachen Okularen u. s. w. Linear- 
Vergrösaerutig 35 bis 5ü0 Mal 50 Thlr. 

G. Kieines zusammengesetztes Mikroskop 

nach der Konstruktion der kleinen Oberhäuser’schen Instrumente , dessen gröbere 
Bewegung aus freier Hand, die feinere aber durch eine Schraube am Objekttisch 
bewerkstelligt wird. Es enthalt vier Objektivlinsen und zwei Okulare u. s. w. 
Linear- Vergrösserung 40 bis 300 Mal 40 Thlr. 



II. Einraehes Mikroskop. 



Dasselbe befindet sich ebenfalls in einem Mahagoni-Kästchen und enthält drei achro- 
matische Objektivlinsen. Linear-Vergrösserung 40 Mal 20 Thlr. 



I. Einzeiiie GrgenstAnde. 

Ein Schraubenmikrometer 

Ein Kompressorium 

Ein Zeichnenprisma in einem Kästchen | kiln', Edwi .’ .' 

Ein orthoskopisches Okular 

Eine Pinzette 



30 Thlr. 
ä 

e .. 

10 „ 

6 .. 

1 0 Sgr. 
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Ein einfaches Okular 4 Thlr. 

Ein Okularj^lasmikrometer, ein Millimeter in lU Theile 3 ,, 

Ein ObjektiT-Mikromctcr, ein Millimeter in lUO Theile 4 ,, 

Ein Okular mit verschiebbarem Mikrometer In ,, 

Polarisation am Mikroskop Iti ,, 

Ein Goniometer für das Mikroskop, zwei Minuten an);ebend, mit Mikrometerschraube 

versehen IS Thlr. 

Ein Dutzend Objekttrftfrer 24 Sgr. 

Ein Dutzend Deckgläschen tu ,, 

Achromatische I.upen in Elfenbeinfassung, 6, 10 und 15 Mal vergrössemd, das Stück 

4 Thlr. 

Eine Brüeks’sche achromatische Stativ-Loupe 12 ,, 



>o. 8. 

Preis -Verzeichniss von L. B4nöche in Berlin, Tempelhofer 

Strasse 7. 

(1860 ) 

(Prelfr la Tkalera.) 

A. Zusammengesetzte Mikroskope. 

A. Hufeisenförmiger Fuss ; horizontal und vertikal verstellbarer Spiegel i Schlitten, 

um seitlich die filendun^n zu wechseln ; um die Axe drehbarer Tisch ; Mikro- 
meter-Bewegung an der Tubussäule. — System 4, 7, S, 9, 11. Okular 1—5. 
Okular-Mikrometer zum Einlegen I iu Thlr. 

Dasselbe Mikroskop zum Umlegen ISöThlr. 

B. Stativ dem von A ziemlich gleich, nur kleiner. — System 4, 7, S, 9. Okular 1 — 5. 

Okular-Mikrometer zum Einlegen 100 Thlr. 

Dasselbe Mikroskop zum Umlegen 1 10 Thlr. 

C. Hufeisenförmiger Fussj horizontal und vertikal verstellbarer Spiegel ; Schieber 
zum vertikalen Verstellen der Blendung; Mikrometerbewegung an der Tubus- 
säule. — System 4, 7, S. Okular 1 , 2, 3, 5. Okular-Mikrometer zum Einlegen 



HU Thlr. 

Dasselbe Mikroskop mit System 9 statt S 65 Thlr. 

D. Runder Fuss; horizontal verstellbarer Spiegel; Mikrometerbewegung am Tisch; 

Blendung unterhalb des Tisches. — System 4. 7. Okular 1. 2. 4 . . . 30 Thlr. 

Dasselbe Mikroskop mit System b extra 4o Thlr. 

E. Der Fuss von einem Theile des Kastens gebildet; Mikrometer -Bewegung am 

Tische. — System ü. Okular 3. (drei Vergrösscrungen gebend.) Auf Taschen- 
format zusammenzuschieben 19 Thlr. 

B. Iiair««-.4pparate zu zusaiiimengesetzten Mikroskopen. 

Goniometer .' 2o Thlr. 

Verstellbarer Tisch 15 „ 

Okular mit verstellbarem Mikrometer Io ,, 

Polarisation (der Analyseur über dem System; 2o „ 

Polarisation der Analyseur über dem Okular) 25 ,, 

Beleuchtungslinse auf Stativ, 3" Durchmesser la ,, 

Bclcuchtungslinse auf Stativ, 2" Durchmesser 10 ,, 

Objektiv-.Mikrometer, lUO Theile = ‘/« Mm 5 ,, 

Okular-Mikrometer, 10 = 1 Mm I ,, 

Kompressorium 5 ,, 
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Zeichnenprisma 5 Thlr. 

Okulare No. I — S k 2 ,, 

(Den Mikroskopen A bis D liegen Objekttrftger und DeckgUser für den ersten 
Gebrauch bei. Die stärksten Vergrösserungen lassen sich in ungefähren Zahlen bei 
250 Mm. Sehweite, wie folgt, angeben: Bei A 1500 — B 9o0 — C 550 — D 310 — 
£ 130 linear.) 

C. Einfache Mikroskope. 



a. Der flache, zumTransport bequeme Kasten dient alsFuss; Bewegung durch Zahn 
und Trieb ; bewegliche Pinzette j eine schwache Lupe und drei Doublets IS Thlr. 

b. Ein Klotz mit Backen dient als Fuss; Mikrometer- Bewegung am Tische: drei 

Doublets 10 Thlr. 

(Bei beiden Instrumenten geht die lineare Vergrösserung bei,25ü Mm. Sehweite 

bis c. 50 Mal.) 

D. Lupen. 



Präparir-Doppellupe auf Stativ 

Aplanatische Lupe in Elfenbeinfassung . 

Dreifache Lupe m Homfassung 

Doppellupe in Hom- oder Messingfassung 
Einfache Lupe in Homfassung 



7 Thlr. 



4 

2 

'V. 

1 



tt 

>» 

tf 



IVo. 9. 

Preis -Verzeichniss des optischen Institutes von G. & S. Mers 
(vormals TTtzschneider & Frauenhofer) in München. 

(Preise la 6al4ea rkelalsck.) 

Mikroskope, zusammengesetzte. Der Tubus allein hat die nöthige grobe und feine 
Bewegung. Der Beleuchtun^sspiegel ist auch zur schiefen Beleuäitung eingerichtet. 
Beigegeben sind eine gehörige Anzahl Objekt- und Deckgläser. 

A. Mikroskop mit S Objektiv -Systemen und 5 Okularen von 20 — ISOOfacher Ver- 

grösserung, einem Schraubenmikrometer, welches noch 0,0001 eines Pariser Zolles 
messen lässt, drehbarem Objekltisch, Zeichnungsprisma, Kompressorium 2Hieor- 
schen Prismen zur Polarisation etc 4S0 fl. 

B. Mikroskop mit 6 Objektiv -Systemen und 5 Okularen von 20 — I200facher Ver- 

grösserung, drehbarem Objekttiscb, Okular- und Objektivmikrometer, Zeichnungs- 
prisma, Kompressorium und Polarisationsapparat 300 fl. 

C. Mikroskop mit 4 Objektiv-Svstemen und 3 Okularen von 40— 900facher Vergrösse- 
rung, drehbarem Objekttisch und Okular-Mikrometer 150 fl. 

D. Mikroskop mit 2 Objektivsystemen und 3 Okularen von 60 — 600facher Vergrösse- 
rung 72 fl. 

E. Mikroskop wie das vorhergehende, in einfacherer Aufstellung 63 fl. 

F. Handmikroskop mit 50 — lOOfacher Vergrösserung 35 fl. 

Objektiv-Systeme 'gewöhnliche undSysthmes ä immersionj 1", 

'/n"i Vij" Brennweite von 14 fl. bis 70 fl. 

Lupen von 5-, 12-, 17-, 24- und 32fachcr Vergrösserung 3% fl. 
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10 . 

Preis -Verzeichniss der Mikroskope und mikroskopischen 
Apparate von S. Flössl in Wien, 

alte AVieden, Thercsianumgasse, an der Ecke der Sehmöllcrlgasse, No. 12. 

(1S61.) 



iPrrlse In GuMrn Sstmrlrk. Wibrung.) 



1. Lupe nach WilMn, mit einer I.in»e in messingreiier Fassung .... 1 11. kr. 

2. Derlei aplanatitch aus zwei achromatischen Linsen von ti- bis ’iSmaliger Vergrös- 

serung 5 fl. 

3. Derlei mit iwci Linsen, mit Deckeln 3 fl. 

4. Einfache Lupe, in Büffelhorn gefasst 1 fl. 24 kr. 

5. Derlei do])pelte 2 fl. lu kr. 

6. Derlei dreifache 3 fl. 

7. I.upe, in Büffelhorn gefasst, mit gläsernem Lisbarköhii’sGhem Spiegel 3 fl. 20 kr. 
S. .\planatische Lupe, aus zwei achromatischen Linsen zusammengesetzt, von 1" bis 

2'’ im Durchmesser, son 3 — Omaliger Vergrüsserung , in .Messing gefasst, in 

Futteral von Maroquin 5 — 9 fl. 

(Baamgartnar’s und von SttingslinnMn’B Zeitschrift, Bd. VIII, S. ISO.) 

Derlei aus zwei achromatischen Linsen von — I" im Durchmesser, zum .\us- 
einanderschieben , um sie auch einzeln zu j;ebrauchen (wie Dopjiel- Lupen, , von 

ti- bis Itimaliger Vergrösserung, in Elfenbein gefasst 5 fl. 

Botanisches Hand -Mikroskop mit 3 Linsen, mit LiabarktUm’schen .Spiegeln, auf 
messingenem Griffe , Objekt-Nadel , Messcrchen und Nadel mit elfenbeinernen 
Heften und Pinzette, in Futteral von Maroquin 15 fl. 

1 1. Derlei mit elfenbeinernem Griffe, einer länsc mit LieberkfUm’schem Spiegel, einer 

I.upe und Objekt-Nadel, in Futteral von Maroquin ti H. 30 kr. 

12. Derlei mit schildkrötenem Griffe b fl. 

13. Pinzette, Messerchen und Nadel dazu I fl. 20 kr. 



9. 



10 . 



1. Grosses zusammengesetztes Mikreskop, dessen Körper durch Triebwerk gegen 
den feststehenden Objekt-Tisch bewegt wird und einer Mikrometer-.Schraube zur 
höchst feinen Einstellung bei den starken Vergrösscrungen , auf messingenem 
Postamente, auf welchem sich auf einem Arme das Mikroskop in seiner .\xe be- 
wegen lässt, mit drei Okularen und neun achromatischen Linsen; der starke Lin- 
sen-Einsatz ist so eingerichtet, dass derselbe mit und ohne Deckgläser gebraucht 
werden kann. Der Objekt-Tisch mit zwei Klammern für Objekt-Träger und Olas- 
tafeln aller .\rt; einem gläsernen konkaven Keflexions-Spiegel zur transparenten 
Beleuchtung auf einem Kcwcglichcu Doppclarmc, um auch unter jedem beliebigen 
M'inkel beleuchten zu können, der schwarzen Ilückseite desselben, und einem 
sphärischen Beleuchtungs-Prisma nach Selligua, mit Bewegung, zur Beleuchtung 
opaker Objekte. Einer grossen Lichtverstärkungslinie ;bei Lampenlicht anzu- 
wenden) auf besonderem Fusse zur Verstärkung der Beleuchtung bei stärkeren 
Vergrösserungen sowohl transparenter als opakerOlnekte ; einem konkaven Glase 
für Flüssigkeiten, einer messingenen Wilaoa’schen Lupe und einer messingenen 
Pinzette; dazu noch zwei aufOlas gctheilte Mikrometer mit Theilungen der Wie- 
ner Duodezimal - Linie in 30 und 00 Thede , oder des Millimeters in 25 und 50 
Theile, in messingener Einfassung. Sic sind in das Okular No. 2 einzuschieben 
und mittelst einer daran angebrachten .Schraube zum Einstellen für das Auge vor- 

f ’crichtct. Alles in einem hölzernen polirten Kasten mit .Schloss , beiläufig I f' 
ang, 9 ‘ breit und ö'/i" hoch, mit Sammet gefüttert. Die Vergrösserungen gehen 
von 25mal bis zu SOOmal linear, oder K25mal bis 2ä0,000mal der Fläche, mit voll- 



ständiger Klarheit und .Schärfe, zusammi i um 207 fl. 

Zu obigem Mikroskop einen noch stärkeren Linseneinsatz 63 fl. 
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Ein solche.H Mikroskop mit der VurrichtuDK sum Messen der Objekte bis auf 
0,00001 Par. Zoll linear, mittelst Mikrometer-Schraube nach Prantahofer .'<02 H. 

Piin apluimtisches Okular aus zwei achromatischen Linsen, mit schwacher Ver* 
jfrösserung von lo— 12mul, um besonders opake Objekte mit höchster Schärfe zu 
scheu Io H. .Ml kr. 

£üi Prisma zu diesem Mikroskope zumHurizontaLKinsehen und zum Zeichnen 

1 5 fl. 75 kr. 

2. Kleines Zusammengesetztes Mikroskop, dessen Körper durch Triebwerk gegen 

tlen feststehenden Objekt-Tisch bewegt wh-d, auf messingenem Postamente, mit 
2 Okularen aus einfacher Linse und Kollectiv - Glas bestehend, zum Aufstecken, 
und sechs achromatischen, aplanatischen Linsen. Der starke Linsen -Einsatz ist 
so eingerichtet, dass derselbe mit und ohne Deckgläser gebraucht werden kann. 
Der Objekt-Tisch mit zwei Klammem für Objektträger und Glastafeln aller Art; 
einem gläsernen konkaven Ueflexions-Spiegel zur transparenten Hcleuchtung, auf 
einem beweglichen Doppelurme, um auch unter jedem Winkel beleuchten zu kön- 
nen, der schwarzen Rückseite dcNsclben, und einer Beleuchtungs-Linse mit Be- 
wegung für opake Objekte; einem konkaven Objekt-Glase für Flüssigkeiten und 
zwei flachen (ila.slafeln für trockene Objekte. Eine Wilton’sche Lupe, in Messing 
gefasst, und eine messingene Pinzette. Zwei auf Glas getheilte 5iikrumeter mit 
Theilung der Wiener Duodczimal-Linle in *<ü und (jü Theile oder des .Millimeters 
in 25 und 50 Theile, In messingener Fassung. Sie sind in das Okular Xo. 1 ein- 
zuschieben und mittelst einer daran angebrachten Schraube zum Piinstellen für 
das Auge vorgerichtet. Die Vergrösserungen gehen von 2ö- bis 3.V0nml linear, 
oder von 025- bis l22,5o()mal derrläche. .\lles in einem polirten hölzernen Käst- 
chen mit Schloss und mit Sammet gefüttert, beiläufig I TMang, 0*/»" kreit und 4*/," 
huch 95 H. 

3. Zusammengesetztea Taschen* oder RciRc-Mikroskop mit einem auf den Deckel 

des Kästchens aufzuschraubenden Fush, dessen in zwei Hälften zerlegbarer und 
in einander zu schraubender Körper auf einem horizontal beweglichen Arme steht ; 
mit einem durch Triebwerk gegen die Linsen zu bewegenden Objekt-Tische mit 
zwei Klammem , zwei Okularen und sechs achromatischen Linsen , wovon der 
starke Einsatz so eingerichtet ist, dass derselbe mit und ohne Deckgläser ge- 
braucht werden kann ; einem beweglichen Rcflexion.s-Spiegel auf einem beweg- 
lichen Arme , um auch unter jedem beliebigen Winkel beleuchten zu können, 
dessen schwarze Rückseite nebst einer beweglichen Heleuchtungs - Linse , zum 
Aufstecken, zur Beleuchtung opaker Objekte dient; einem flachen und konkaven 
Glase für flüsaige und trockene Objekte , und einer messingenen Pinzette. Die 
Vergrösserungen gehen von 25- bis 35umal linear, oder 025- bis 122,500mal der 
Flä^e. Alles in einem polirten Kästchen, mit Sammet gefüttert und mit Schloss, 
beiläufig 5*/," lang, 4 Vi" breit und l’/V' hoch . 84 fl. 

4. Kleineres zusammengesetztes Reise-Mikroskop auf messingenem Fusse, dessen 

Körper auf horizontalem festen .Vrme steht; mit einem durch Triebwerk gegen 
die Linsen beweglichen Objekt-Tische mit zwei Klammern, einem Okulare und 
vier achromatisenen Objektiv-Linsen zum Uebereinunderschrauben ; einem be- 
weglichen konkaven Reflexions-Spiegel für trans^mrente Objekte, dessen schwarze 
Rückseite nebst einer beweglichen Heleuchtungs- Linse, zum Aufstecken, zur Be- 
leuchtung opaker Objekte dient, einem flachen und konkaven Glase für flüssige 
und trockene Objekte und einer mes.singenen Pinzette. Die Vergrösserungen 
gehen von 24- bis 150mal linear oder H25- bis 22, .500 der näche. Alles in einem 
mit Leder gefütterten Futteral von Maroquin 55 fl. 

5. Neues kleines, nach eigener Idee zusammengesetztes Arbeits-Mikroskop auf run- 
dem messingenen Fusse, dessen Körper auf horizontalem beweglichen .\ruie sWht, 
mit einem durch TViebwerk gegen die Linsen heweglielien Objekt-Tische mit zwei 
Klammern, einem Okulare und drei aehromatischen Objektiv- I.inseii, einem be- 
weglichen konkaven Reflexions-Spiegel für transnareiite Objekte, einem flaehen 
und konkaven Glase, einer Objekt-Nadel zum Autstecken und einer messingenen 
Pinzette. 

Dieses Mikroskop ist so eingerichtet, dass es die Objekte nicht verkehrt zeigt ; 
daher kann man bequem Objekte unterm Mikroskop zergliedern. 

Frey, MikrcM>kup. 30 
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Die Vergrö»ierun(?en frehen von 20- iiin 2t(imal linear oder -100 bi* 57,000 der 
Fläche, welche durch Verlän({eruni{ de« Mikro*kop-Kßrper* «tufenweise hervor- 
Kcbrocht werden können. Mit einem Maroquin-Futteral .5t fl. 

t>. Kiiifoche* Kei*e- oder Taschen-Mikroakop mit einem auf dem Deckel des Käst- 
chen« aufiuschraubetidcn Gestelle, einem durch Triebwerk gegen die I.insen r.u 
bewegenden Objekt-Ti«che mit iwei Klammern, für Objekt-Träger undGlastafeln 
aller Art; einem gläsernen konkaven Hetlexions-üpiegel mit doppelter llewegung, 
*wei planen und einem konkaven ()hjekt-Gla«e; einer Objekt-Nadel mit Pinzette 
zum Aufstecken, und eine messingene Pinzette. Dazu sechs gefasste Doppellinsen 
nach WoUastoa, auf einem beweglichen .\rme, welche Vergrösserung von 12- hi* 
:io0mal linear oder 141- bis Wcl.liOOmal der Flache geben. Alles in einem polirten 
hölzernen Kästchen, mit Sammet gefüttert, beiläufig 5*„" lang, 4" breit und 2“ 
huch 50 fl. 

7. Derlei Mikroskop mit einfachen Linsen 42 fl. 

S. Derlei Mikroskop mit drei Doppellinsen nach Wollastaa, welche Vergrösserungen 
von 12- bis lUUmal linear oder 144- bis l(l,U00mal der Fläche geben ... 02 fl. 

0. Derlei mit 3 einfachen Linsen 2(i fl. 

10. Sonnen-Mikroskop, ganz von Messing, mit einer 4" grossen Keleuchtungs- Linse, 
0 achromatischen Objcktiv-Linscncinsätzen, nebst einer Lupe, Pinzette und tiOh- 
jekt-Schiebern mit Probe-Objekten. Alles in pulirteni Küsten mit Schloss 155 fl. 

11. Derlei mit einer 3" grossen lleleuchtungslinse, vier achromatischen Objektiven 

zum Uebercinanderschrauben, nebst Lupe, Pinzette und 4 Objekt-Schiebern mit 
Probe-Objekten. .Alles in polirtem Kasten mit Schloss 105 tl. 

12. Gas-Mikroskop mit einer 3'/i" grossen Beleuchtungs-Linse, sechs achromatischen 

Objektiv-Linseneinsätzen, einer Uhr zur Umdrehung des Kalkcylinders, alles so 
eingerichtet, dass nur von dem Gas-.Apparat, welcher hier nicht’ begritfen ist und 
nur auf besondere Verabredung geliefert wird, die Gasleitungsröhren anzupassen 
sind. Linseneinsätze, Lupe, Pinzette und sechs Objekt- Schieber mit Probe- 
Objekten; in einem hölzernen polirten Kästchen 210 fl. 

13. Derlei mit einer 3 " grossen Beleuchtungs-Linse, drei achromatischen Objektiv- 
Linseiicinsätzen, den Kalkcylinder mittelst einer Schraube iiaehzustellen, und so 
eingerichtet, dass nur die Gasleitungsröhren anzupassen sind. Die zwei Objekt- 
Schieber mit Probe - Objekten , eine Lupe und Pinzette; in F'utteral von Maro- 



quin 103 11. 

I I. Fülle Mikrometcrtheilung auf Glas von 20 bi« üU Theilen linear der Wiener Duo- 
dezimal-Linie ; in einer Kapsel von Klfenbein 4 fl. 

15. Eine derlei Theilung der Wiener Linie in lUO Theile 5 fl. 

10. Eine derlei mit Theilung der Wiener Linie in 200 Theile (i fl. 

17. Eine derlei auf FUfenbein, die Wiener Linie in 20 Theile 3 fl. 

tS. Füne derlei auf Glas, der Millimeter in 100 Theile S fl. 

10. -Apparat zum EIcktrisiren unter dem Mikroskope, im Objekt-Tisch einzuklam- 
mcni ; in Futteral von Maroquin ti fl. 

20. Zwölf Objekt-Schieber, ganz Glas, zum Oeffnen, für sehr feine Objekte, bei star- 
ker Vergrösserung tu fl. 30 kr. 

21. Objekt-Quetscher, nach Professor Porkinje 12 fl. 60 kr. 

22. Ubjckt-Quetscher, nach Flösal lO fl. 30 kr. 



23. Camera lucida mit Prisma, nach WoUaston, mit Stativ in F'utteral von Maro- 
quin 12 fl. 

24. Derlei zum .Anschrauben an das Zeichnungsbrett vorgeriebtet 16 fl. 

25. Derlei mit Stativ, das aber zugleich angeschraubt werden kann 16 fl. 

26. Derlei ohne Prisma mit metallenem Planspiegel, wo der Zeichnungsstift besser 

zu sehen ist, mit Stativ und Futteral von Maroquin 16 fl. 

27. Derlei zum .Anschraubeu an das Zeichnungsbrett vorgerichtet 20 fl. 
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2>>. SömmsrisK’scher Spiegclchen - Apparat an Mikroskope und Femröhrc jeder .Art 
und Grösse snsuwenden ti fl. :|il kr. 

'Obijfe Zeitschr. Band IV, S. I). 

2'J. Derlei mit Stativ, um mit freiem Auftr zu zeichnen, in Futteral von Maro- 
quin 1 1 fl. 

:i0. Camera obscura mit einem sphärischen l’risma (nach CheTaliar'; wird nach Ver- 
schiedenheit der Einrichtung auf besondere Bestellung geliefert. 

.Alle übrigen zum Unterrichte in der Optik erforderlichen .Apparate werden auf 
besondere Bestellung und Verabredung verfertigt. 

Es wird ersucht, bei Bestellungen den Jahrgang des Verzeichnisses, nach wel- 
chem die Bestellung gemacht wird, gcfSlligst anzuzcigen. 



.\o. If. 

Preis -Verzeichniss von Andrew Ross (jetzt Thomas Boss *) 
in London, 2. Featherstone building, Holborn. 

(Preise In PM. St.) 

No. I A. Grosses zusammengesetztes Mikroskop mit rotirendem Objekttisch, welcher 
auch nach zwei rechtwinkligen Kichtungen I Zoll weit verschiebbar ist; Bewegung 
des optischen Theiles durch ein Triebwerk; das ganze Instrument in jeder geneig- 
ten Lage stellbar ; Hülfsobjekttisch zur Aufnahme der Beleuchtungs- und Polari- 
sationsvorrichtungen, Okular .A und B, planem und konkavem Spiegel, drehbarem 
Diaphragma, Objekttischpinzette, 2 Glasplatten mit Bändern .20 I’fd. 

No. 1 B. Dasselbe Mikroskop mit gewöhnlichem rotirendem Objekttisch; der .Apparat 
von gleicher A'ollständigkeit 24 Pfd. 

No. 2. Kleineres Mikroskop, Bewegung desObjekttisches gewöhnliche Botation, 
in allen Theilcn dem vorigen Instrumente ähnlich 21 Pfd. 

No. 2. Ohne Hülfsobjekttisch 17 Pfd. 

No. 2. Ohne Hülfsobjekttisch, feine Schraubeneinstellung oder beweglicher Tisch, 
2 Okulare, I Linsensystem von I Zoll und ein anderes von mit einem Oeff- 
nungswinkel von — Grundlage der vollständigen Mikrosko|>e . IS pfd. 1 1 Sh. 

No. 2. Komplizirtcr Objekttisch 4 Pfd. 10 Sh. 

No. 2. Feine Einstellungseinricbtung 2 Pfd. 14 Sh. 

No. 2. Hülfsobjekttisch und senkrechte Sehraubenbewegung .... 4 Pfd. 10 Sh. 

No. 3. Kompletes kleineres Stativ, komplizirtcr Objekttisch, Vorrichtung zum feinen 

Einstcllen des optischen Theiles, 2 Okulare 13 Pfd. II) Sh. 

No. 3. Dasselbe Instrument ohne den beweglichen Objekttisch und die feine Einstel- 
lungsvorricbtung , 2 Okulare, ein achromatisches Linsensystem von 1 Zoll, ein 
zweites von — Grundlage eines vollständigen Mikroskops . . 14 Pfd. 15 Sh. 

No. 3. Komplizirtcr Objekttisch 4 Pfd. 

No. 3. Feine Einstellungsvorrichtung 2 Pfd. 

No. 3. Mikroskopstativ ohne .Schiefstellung, ohne beweglichen Objekttisch und 
Schraubenvorrichtung zum Einstcllen; I Okular. — Grundlage eines vollständigen 
Instruments • .5 Pfd. ln Sh. 

No. I. Vollständiges Stativ eines zusammengesetzten und einfachen Mikroskops für 
Beisen, wie No. 2 12 Pfd. 12 Sh. 

Mahagoni- und sonstige Kasten von 5 Pfd. 5 Sh. — I Pfd. III Sh. 



*) »owie die btiden folgendrn \>rietchiii«»c sind mm frtMtrnThrile au« Relnie ke't Bdtrftfeo 

]{eft 3y lb62 auirufcweUe «ntnomnirn. 



30* 
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Aohromatiiche Linaemyttome. 



O k ulare : 
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(Son«lige Apparate in grusser Auswahl.) 

Neue SjBtcme von Th., Bon (dem Sohn und Naehfolger). 

'/, Zoll tlll" üeffnungswinkcl S Pf. .5 Sh. 

„ Hl) „ ti „ i; „ 

V* I» 1'^** •» ^ »» P* I» 

•/. o HO „ “t „ s „ 

Im »Offieiiil illiistrated Calaloguc of international exhihitiun of Islii« sind ohne 
Preisangabe folgende Systeme von Th. Bon nutirt : 

:t Zoll fi” Oetfnungswinkel ‘ Zoll I Io'’ Oetfnungswinkel 
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Wenbam’s binokulare (slereskopisehe) Einriehtung, welche, wenn sie anbringhar 
ist, mit jedem susaraniengesetsten aehromatiachen Mikroskop verbunden werden 
kann, mit 0 Okularen, einem analyairenden Prisma, Triebwerk an den beiden Köhren 
und allen limänderungen s Pf. 10 Sh. 



INo. 12. 

Preis-Verzeiditii.s.s von Powell & Lealand in London. 

4, Seymour I’late, Eustori Square. 

1857.) 

1. Grosses ÄUÄammenjjrsetztüs Mikroskop nach verbesserter Konstruktion , mit*/*'* 
Hewegunj; K^'gen ilen Tisch in rechtwinkliger Richtung; durch Zahn und Ge- 
triebe, bewejrit<‘her und drehbarer ObjektTuiUer und Feder, jfrobe und feine 
Mewe^uni? gegen den Körper, sekundärer Tisch mit rotirender, rechtwinkliger 
und vertlkhler Bewegung für den Gebrauch des achromatischen Konden.sor, 
Paniboloid etc., planer und konkaver JSpiegcl, mit doppeltem Arme, wodurch 
sehr schiefes Licht auf das Objekt geleitet weitlen kann, mit ’i Okulareu ..21 Pf. 

2. Kleineres Mikroskop, in Konstruktion dem vorigen ähnlich , */*" Bewegung des 

Tisches, drehbares Diaphragma, Liitar’t »dark wells«, ohne sekundären Tisch 
und ohne doppelten Spiegelarm H> Pf. 

:i. ZusammengeseUles Mikroskop mit */ 4 *' Bewegung gegen den Tisch mittels 
Hebels, grobe und feine Einstellung der Röhre, ebener und konkaver Spiegel, 
drehbares Diaphragma, Listar's »dark wells«, 2 Okulare s Pf. 

1. Tragbares zuHammengesützte.s Mikroskoji mit rechtwinkliger Bewegung des 
TUebes, gndie und feine Kinslellung der Rohre, drehbares Diaphragma, LittePi 
■ dark wells«, 2 Okulare ctc., in Mahugonikasten 11 Pf. 
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b. Zusiimnu'npesctxtcH Mikrunkop mit 'i Objektivsystcmcn von" I umi «owic 
OfffnunKdwinkeln von 28 und Itö'’, 2 Okularen, planem und konkavem Spiegel, 



Kiendung, Liitar'i »dark wella» 12 Pf. 

Mikroskop für Studircnde, 2 I.insenaysteme , wie bei dem vorhergebenden 

Instrument, 1 Okular etc lli Pf. lU Sh. 

Kasten der Mikroskope 4 Pf. lU Sh. — I Pf. 5 Sh. 

Achromatische Linseniytteme. 

Okulare LieberMUm’seher 

No. I No. 2 No. :i No. 4 No. .> Pf. Sh. Keleurhtungsapparal. 

2 Zoll 14* 2ö 27 50 lOO 1.50 2 15 10 Sh. 

1 „ 28“ 50 74 lOO 200 :ioo :i — 8 „ 

V. I. ■"* 1““ • 400 000 ö — H „ 

V. ,, 05“ 200 200 100 800 1200 5 5 5 ,, 

V, <• 1-5* 400 .502 800 1000 2100 8 8 

•/,, ,, 11.5“ fiOO 88s 1200 2100 .1000 10 10 

■|. „175*800 1181 IKOO 2200 4SOO 10 10 



Sonstige zahlreiche Nebenapparate. 



.\o. 13. 

Preis -Verzcichnlss von Smith, Beck & Beck in London. 

6, Coleman .Street. 

(1H59.) 

Die Instrumente sind in 2 Klassen getheill und No. 1 (auf welche wir uns hier 
besrhränken) die beste Qualität darstellend. 

1. Verbessertes kleineres Mikroskop; 2 Okulare, Systeme Vj" (2o“) und (85“), 
Vergrösserungen 00, 105, 180, 240, 120 und 720. Hildumdrebendes Glas. 

Die I,eiste, welche den Körper trägt, ist am Gestell fortgesetzt bis unter den 
Tisrh. Dieser hat einen beweglichen C’ylindereinsatz , um alle Keleuchtungs- 
apparate leicht und sicher einstellen zu können; Die .Säule, welche den Kör- 
per trägt, hat ein Gelenk für schiefe Stellung nnil ist auf ihrem Fusse drehbar. 
Iler Kör|)er hat grobe und feine Uewegnng und eine graduirte Köhre. Der 
Tisch ist Zoll dick und besitzt vertikale, sowie horizontale Bewegung, 
Drehscheibe uinl Klammem. Diaphragma mit drehbaren und zurückzieh- 
baren Kinsätzen. Planer und konkaver Spiegel auf beweglichem Arme. .Seit- 
liche Beleuchtungslinse, L i c b e r k ü h n'scner .Vpparat etc. ; mit Kasten 20 Pf. 

2. Ein ähnliches Instrument, aber mit dem Gestell des verbesserten grossen Mikros- 
kops, mit 2 .Säulen etc 25 Pf. 

3. Verbessertes kleineres Mikroskop mit 2 Okularen, 2 übjektivsystemen '/, Zoll 

(20*), */.«" {55") und (100*) und zahlreichen Beigaben 5o Pf. 

4. Derselbe optische Theil mit dem Stativ des grossen Mikroskops 55 Pf. 

5. Vollständiges verbessertes grosses Mikroskop mit 5 l.insensystemen , l'i Zoll 

(20*), (20*), Vio" (75*), Vs" (100*) und '/»"(120‘b, 2 Okularen, Vergrössernngen 

von 20 — 1200. Beleuchtungsvorrichtungen, verbessertem Kondensor, Polari- 

sationseinrichtungen und zahlreichem Ncbcnap|)arat 84 Pf. 

Einzelpreise von Linsensystemen (alle .Systeme, welche stärker als V, Zoll sind, 

ausgenommen nur mit Korrektionsapparat): 
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V. Zoll [75*) 2 Pf. 10 Sh. — d. 

V. „(S.5-IOO«)5 „ 5 „ — „ («Pf. tiSh.) 
V. (12"') S „ S „ - „ 

Zahlreiche Stative und Nebenapparate. 



No. 14. 



Preis -Verzeichniss von M. Pillischer in London. 

88, New Bond Street. W. 

(Aus dem Official illustrated catalogue der International exhibition of 1862.) 

Verbeaaerte« zuaammengeaetztea Mikroakop gröaater Form, mit einem Tiach von 
•/»"Dicke, welcher in rechtwinklijren Hichtungen eine Bewegung von faat l'/t"gc- 
atattet, mit gleitender und drehender Objektplatte, sowie einem gleitenden und 
federnden Halter. Ein Halfaobjekttiach unterhalb des eigentlichen Ubjekttiarhea, 
mit rechtwinkliger drehender und vertikaler Bewegung, für die Einstellung des 
achromatischen Kondensor , und anderer Apparate. Grosser konkaver und planer 
Spiegel, Blendungsvorrichtung; Die Mikroskopröhre mit grober und feiner Be- 
wegung und einem ausziehbaren Kohr mit Triebwerk , sowie einem »Indikator«, der 
in getheilt ist, zur Erleichterung der Messung. Wen h am’s binokulire Vor- 
richtung mit einem Triebwerk zur Einstellung (iiT Okulare I, 2, 2, •!. Okulare, 
Glaatia^, Platte, Tischpinzetle, 2 Thierbüchsen, grosse Beleuchtungalinse für opake 
Gegenstinde, l’olarisationa-.\pparat, und Gjpaplalte. Kondensor für den Tisch, 
Reflektor, mit silbernem Belag, parabolischer Itcflektur, Camera lueida, Quetscher, 
Mikrometer, akromatischer Kondensor mit Liehtstopfem und Blendungen, Brook’s 
doppelter .\rm (zum Tragen der I.inaen) und ein Bild umdrehendes Okular. Linsen- 
yateme von 2", I", */«". und ’/»", mit grossem Oeffnungswinkel und grossem 

Penetrations-Vermögen. Das Ganze ist eingeschlossen in elegantem Mahagoni- oder 
Nussbaum-Kasten mit verschiedenen Fächern für den Ilülfsapparat t)U Pf. 

Ein kleineres Mikroskop, dessen Tisch eine Bewegung von 1" gestattet, im 
Uebrigen dem vorhergehenden Instrument ganz ähnlich h2 Pf. 

Mikroskope von einfacherer Einrichtung als die vorhei^ehenden , aber in vieler 
Hinsicht von gleicher Brauchbarkeit 40 — 20 Pf. 

Ein Mikroakop mit grober und feiner Bewegung des Rohres , einfachem ebenem 
Tisch, konkavem und ebenem Spiegel, Blendungsvorrichtung, einem Okular, 2 Lin- 
sensysteme von I" und sowie Oeffnungswinkeln von IO* und 75*; das Ganze in 
kleinem Mahagonikästchen 7 Pf. 7 Sh. 

Instrument mit einem Triebwerk bester Konstruktion am Tisch, grober und 
feiner Bewegung des Rohres, konkavem und ebenem Spiegel, Blcndungsvorrichtung, 
den beiden Linsensystemen der vorhergehenden Mikroskope, 2 Okularen, einer Thier- 
büchse, einer Pinzette für den Tiach , einem Bcleuchtungsapparat für undurchsichtige 
Gegenstände, einer Polarisations-Vorrichtung und einem parabolischen Reäektions- 
Apparat aus Gyps. Mahagoni oder eichener Kasten 1.5 Pf. 15 8h. 

Pillischer’s neues 5 Pf. Mikroskop. »Dieses Mikroskop ist hergestellt worden, 
um das Publikum mit einem wirklich guten und nützlichen Instrument zu versehen, 
welches in vieler Hinsicht den theuereren und zusammengesetzteren gleiclikommt, 
deren Preise bei ihrer feineren und vielfach komplicirten Beschaffenheit über das 
Vermögen des gewöhnlichen Publikum hinausgehen». 

»Der grosse Vorzug dieses Instrumentes beruht in seiner Feinheit und der Leich- 
tigkeit des Transportes , sowie dass es versehen ist mit einem beweglichen und sehr 
brauchbaren Tisch nach der Erfindung von Pillischer und mit einem neuen Linsen- 
system, welches drei verschiedene V'ergrösserungen von 1", ergiebt. Diese 

Vorzüge in Verbindung mit der trefflichen Form des Gestelles, welches Leichtigkeit 
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mit Festif^keit vereini(;t und an dem alle Hfilfsvorrichtungen angebracht werden 
kennen, macht ea zu dem nützlichaten Mikroakop, welches je dem Publikum zu 
einem so niedrigen Preis angehoten wurden ist«. 



No. 15. 

Prei.s-Verzeiohniss von S. Highley in London. 
70, Dean Street, Soho Square. W. 



( 1862 .) 

Taschenlupe mit '1 etc. in Scluldpattfassung 12 Sh. ti d. 

Coddington*« Lupe in Silber f^efasst I.’) Sh. — d. 

Qaeeket’s Tatichen-Lektionsmikruskop mit 3 Linsen etc 2 Pf. ln Sh. 

Baale’t klininches Taschenmikroskop 1 Pf. 5 Sh. 

HigUey's SchuUMikruskop mit schief zu stellendem aStativ^ Triebwerk etc., 2 Oku> 
laren und 2 Systemen, Munstigem Zubehör und Kasten 5 Pf. 5 Sh. 



Highlay'f Schul - Mikroskop für Spitäler mit magnetischem Obiekttisch , schief zu 
stellendem Stativ, planem und konkavem Spiegel, seitlichem Kondensor, Pinzette 
für den Objekttisch etc., einem System von I“ und einem anderen von mit 
Kasten. Nach der Güte und dem Oeffnungswinkel der I.insensysteme im Preise 
wechselnd von 12, 10 — 7 Pf. lU Sh. 0 d. 

Zubehör zu dem vorigen Instrumente, bestehend in einem zweiten Okular, einem 
Beleuchtungsapparat bei hellem und verdunkeltem Sehfeld, Polarisationsvor- 
richtung , Camera lucida , Objekttischmikrumeter, Thierbehälter, Zoophyten- 
trog etc. in Mahagonikasten ö Pf. 

Higblajr’s grosses Mikroskop. .\uf B ro o k e ’schem Dreifuss ruhend, mit Triebwerk- 
eiiisteluingen , Centrirung unter dem Tisch , doppeltem Spiegel etc., alles von 
erster Qualität 10 Pf. 

Beala'i Demonstrationamikroakop [für Lehrer} mit Linsen etc. von verbesserter 
Konstruktion 3 Pf. 

Achromatische Linsensysteme; 2 Zoll (10*' 1 Pf. I Sh.; I Zull (13°) I Pf. 1 ,Sh.; 

('5°) I Pf. II Sh. 0 d.; 2Z0II (12°) 1 Pf. II Sh. Cd.; 1" (25°) 2 Pf. 10 Sh.; 
'/.' (''0") 3 Pf. 3 Sh.; 2 Zoll (15°) 2 Pf. lO Sh.; I" (25°) 3 Pf. 3 Sh.; •/.“ (95°) 
4 Pf. 4 Sh. ; V." (133°) 0 Pf. , %“ (130°) 7 Pf. 7 Sh. 



No. 16. 

Preis -Verzcichniss von Ch. Baker in Ijondon. 

44, Iligh Holborn. 

(Aus dem OiHcial iilustrated catalogue der International exhibition of 1862.) 

Zusammengesetztes Mikroskop bester Konstruktion mit komplizirtem und einem 
Hülfs - Objekttisch und allen neuesten Verbesserungen, sowie 2 Eaygbens’schen 



Okularen 20 Pf. 

No. I. Dasselbe Instrument in gleicher Grösse, ohne den Hälfs - Objekttisch 

13 Pf. 10 Sh. 

No. 1. B. Kleines Mikroskop mit komplizirtem Objekttisch etc. . . . II Pf. 10 Sh. 
No. I. C. Mit einfachem Tisch 7 Pf. 13 Sh. 



No. 2. Von halber Grösse mit komplizirtem Objekttisch und einem Okular 

9 Pf. 15 Sh. 
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l’reiH - Courante mikroskopischer Firmen. 



No. 2. B mit einfachem Tisch .... M Pf. 15 Sh. 

No. .1. SchulmikroNkop mit feiner Ifewegung; I.insen, Knuten und Zubehör 

li Pf. 15 Sh. 

No. 3. B. Dasselbe Instrument ohne die feine Beweftuii); 5 Pf. 15 Sh. 

No. 4. Schulmikroskup mit Zubehör 4 Pf. 1.5 Sli. 

No. 3. Unterriehtsmikroskop mit Zubehör .'t Pf. 3 Sh. 

.■\chromatische Linsensysteme mit grossem Oeffniingswinkel. Pf. Sh. d. 

3 Zoll lU* I Pf. 13 Sh. 0 d. ' , Zoll mit Kurrektionsup)umt liu* 3 II li 
2 „ 12* 1 „ 10 „ 0 „ V.. .. .. .. Bf .1 3 I) 

ditto ,, 13* 1 17 ,, 0 ff II II II ( .»• 3 3 O 

1% I, 2if 1 II 17 I, li II y. II I, II 93* 3 1.5 0 

1 „ 23* 1 ff 17 „ (i „ V, „ „ I, 115* 5 3 II 

•• 311* 2 I, 3 II II I, y,| II I, s I, I2.f 11 ti 0 

Deutsche Linsensysteroe V, i 1 und I ’/i" 1 Pf. 2 Sh. li d. 



OoSC%Tss 



Dniek tub Hreitkupf und llürtrl in Leipiiy. 
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